﻿OLIMPIADE DE INFORMATICĂ DE LA MOSCOVA Editat de E V Andreeva, V M Gurovitsa și V A Matyukhin Moscova Editura MCNMO UDC Publicat cu sprijinul LBC al Departamentului de Educație din Moscova M și Institutul de Educație Deschisă din Moscova Olimpiadele de informatică de la Moscova / Ed E V An- M dreeva, V M Gurovitsa și V A Matyukhin - M : MTSNMO, - p : ill ISBN - - - Cartea este destinată școlarilor, profesorilor de informatică, studenților și doar amatorilor pentru a rezolva probleme de programare Prezintă sarcinile olimpiadelor de informatică de la Moscova (echipe, corespondență și runde individuale) din ultimii ani Majoritatea sarcinilor sunt oferite cu analize detaliate și comentarii Toate sarcinile sunt însoțite de teste pentru verificarea automată a soluțiilor lor, care pot fi găsite pe site-ul www olympiads ru/books Cartea este echipată cu un rubricator tematic, în care sarcinile sunt ordonate după subiect și complexitate Ca material suplimentar, cititorul va găsi articole în carte despre căutarea în profunzime și metoda de coborâre recursivă, precum și de ce și cum să predea programarea elevilor UDC , BBC Autorii de probleme și texte de rezolvare: E V Andreeva, V Yu Antonov, M A Babenko, K A Batuzov, B O Vasilevsky, V M Gurovits, Yu E Egorov, R A Zhuikov, D N Korolev, A P Lakhno, Ya A Leonov, A A Lunev, V A Matyukhin, P I Mit- Richev, A A Petrov, A O Timofeev, M O Trukhina, V V A Fonev, A E Shedov, A Yu Yuriev ISBN - - - (c) MCNMO, CUPRINS Introducere Condiții și soluții ale problemelor Olimpiada I Runda de corespondență a anului universitar - Sarcina I-A Cronometru Sarcina I-B Acasa cu trenul Sarcina I-C Comoara și ID-ul sarcinii Joc distractiv Sarcina I-E Puncte întregi IF sarcină Gradul Sarcina IG Jocul cu jetoane Sarcina I-N Săpături Sarcina I-I Sate Olimpiada II Runda de corespondență a anului universitar - - Sarcina P-A Notare - Sarcina P-V Great Slash - Sarcina P-S Jgheaburi - Sarcina II-D Colectarea etichetelor - Sarcina P-E Aleea de molid - Sarcina II-F Dame - Sarcina II-G Mouse cu roată - Sarcina P-N "Labirint stânga" - Sarcina II-I Pădure deasă - - Sarcina II-J Anagramer - Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - Sarcina III-A Cel mai bun produs Sarcina IP-B Achiziționarea biletelor Sarcina IP-S Decupaje Sarcina III-D Pătrat Sarcina IP-E Câmpul Miracolelor Problemă ІП-Е Joc pentru copii cu chibrituri Sarcina III-G Publicitate Olimpiada a IV-a Olimpiada pe echipe anul universitar - - Sarcina IV-A Traversări - Sarcina IV-B Calculator spart - Problema IV-C Operațiuni valutare - Sarcina IV-D Olimpiada în două runde - Sarcina IV-E Palindroame alb-negru - Cuprins Sarcina IV-F Fascicul de lumină în tărâmul întunecat - Sarcina IV-G Desfacerea unei sfori - Problema IV-H Padure deasa - Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Sarcina V-A Tur cu autobuzul Sarcina V-B Dragă mine Sarcina V-C Robotul K- Sarcina VD Polinom Sarcina V-E Puzzle Problema VF Găsirea dreptunghiurilor Sarcina VG Triunghiuri multicolore Sarcina V-H Evadare din stația spațială Sarcina V-I Punct fix pe hartă Provocare VJ Model Sarcina V-K Stoc Problema VL Hotel cubic Olimpiada a VI-a Olimpiada personală anul universitar - Problema VI-A Sărbători Sarcina VI-B Placi de colorat Problema VI-C Mascaradă Sarcina VI-D bilete Sarcina VI-E Echipa coeziva Sarcina VI-E Reducerea vectorilor Sarcina VI-G strategie tetris Olimpiada a VII-a Olimpiada pe echipe anul universitar - Sarcina VP-A Sarcina VP-V Sarcina VP-S Sarcina VII-D Sarcina VP-E Sarcina VP-E Sarcina VII-G Sarcina VP-N Problema VP-I Sortare la Moscova Cafenea euro engleză D++ Paranteze Numere duble OOO Kalah Sortarea maselor Olimpiada a VIII-a Turul de corespondență anul universitar - Problema VSH-A Ceas de răcire Sarcina VSH-V Alegerea preoților Sarcina VSH-S Reprezentarea numerelor Problema VIII-D Hexagon Problema VSH-E Magia lui Copperfield Problemă Ecuația cubică VSH-E Sarcina VSH-S Ambulanță Sarcina VSh-N Funcția A dintr-o linie Problema VSh-I olimpiada de alchimie Cuprins Problema VIII-J Loteria Problema VSH-K Calculator comercial Problema VIII-L Încrucișarea cuburilor Olimpiada a IX-a Olimpiada pe echipe anul universitar - Problema IX-A Rezultatele olimpiadei Problema IX-B Reducerea fracțiilor Problema IX-C Contemporani Problema IX-D Tripleți de numere Problema IX-E Т Sarcina IX-F Roboți Problema IX-G Monede Problema IX-H Să verificăm ceasul Problema IX-I Dreptunghi tăiat Problema IX-J Numărul de triunghiuri Articole A P Lakhno Căutarea în profunzime în primul rând și aplicațiile sale B A Matyukhin Numărarea valorii unei expresii aritmetice printr-o metodă coborâre recursivă V A Matyukhin Predarea programării utilizând un verificator automat de soluții Rubricator tematic al sarcinilor INTRODUCERE Olimpiadele de informatică au devenit din ce în ce mai populare în ultimii ani Conform tradiției consacrate, la olimpiade, participanților li se oferă sarcini de programare, totuși, pentru o performanță de succes, elevul trebuie nu numai să cunoască limbajul de programare, ci și să fie capabil să inventeze și să implementeze algoritmi pentru rezolvarea problemelor, să estimeze timpul a muncii lor, testați și depanați programele lor Olimpiada de informatică de la Moscova este, de fapt, nu una, ci un ciclu de olimpiade În mod tradițional, olimpiada de informatică pe echipe are loc în noiembrie Acesta implică echipe de persoane Echipa primește un set de sarcini și un computer Modul în care sunt distribuite rolurile într-o echipă este problema echipei în sine (fie participanții împart sarcinile între ei, fie unul dintre ei vine cu algoritmi, celălalt scrie programe, iar al treilea găsește erori în ele) Soluțiile sunt verificate direct în timpul olimpiadei, adică echipa, crezând că a rezolvat problema, trimite soluția spre verificare și după câteva minute primește un răspuns despre corectitudinea sau incorectitudinea soluției La rezumat, în primul rând, se ține cont de câte sarcini a reușit echipa să rezolve, iar cu un număr egal de sarcini, echipa care a petrecut mai puțin timp în rezolvarea problemelor și a făcut mai puține încercări greșite ocupă un loc mai înalt Echipele câștigătoare au dreptul de a participa la Olimpiada de programare a echipelor din Rusia, care are loc la sfârșitul lunii noiembrie la Sankt Petersburg Olimpiada personală este formată din două etape Prima etapă este turul de corespondență Are loc din octombrie până în ianuarie la www olimpiade ru/moscova Site-ul prezintă condițiile sarcinilor, precum și oportunitatea de a prezenta soluții pentru verificare Soluțiile, la fel ca la olimpiada de echipe, sunt verificate printr-un sistem automat de verificare pe teste pregătite în prealabil de juriul olimpiadei și, prin urmare, rezultatul verificării este raportat participantului la doar câteva minute după trimiterea soluției Sistemul de testare funcționează non-stop - în zilele lucrătoare și în weekend, zi și noapte Astfel, timp de trei luni, în timp ce turul de corespondență se desfășoară, fiecare poate alege un moment convenabil pentru rezolvarea problemelor În plus, în runda de corespondență, juriul încearcă să ofere un set suficient de mare de probleme de diverse tipuri și nivele de complexitate, astfel încât participarea la rundă să fie accesibilă și interesantă încă de la început Introducere tineri programatori și școlari care au atins deja anumite culmi în programare Mai mult, durata turului permite școlarilor să folosească literatura, să învețe noi algoritmi și să îi aplice pentru a rezolva probleme, adică să facă noi pași în studiul informaticii Turul de corespondență este foarte popular - la el participă nu numai școlari din Moscova, ci și școlari (și chiar studenți) din aproape toată Rusia și țările învecinate Dacă în anul universitar / , când turul de corespondență a avut loc pentru prima dată, au participat puțin mai mult de de persoane, atunci în / - mai mult de Școlarii din Moscova care au devenit câștigători ai rundei de corespondență sunt invitați la olimpiada individuală față în față (mai mult, criteriile de invitare pentru școlari din diferite clase sunt diferite) Olimpiada individuală se desfășoară în două runde, ale căror rezultate sunt rezumate (în anul universitar / se desfășoară un experiment, în cadrul căruia se va desfășura o olimpiade separată într-o singură rundă pentru școlari din clasele a VII-a- ) La olimpiada individuală, regulile sunt oarecum diferite Aici soluțiile sunt transmise spre verificare la finalul rundei Astfel, participanților li se cere, de asemenea, să poată testa soluțiile lor Câștigătorii olimpiadei personale sunt invitați la cantonamentul de antrenament, conform rezultatelor căreia echipa Moscova este formată pentru a participa la Olimpiada All-Russian de informatică Site-ul oficial al olimpiadei de informatică de la Moscova: www olympiads ru/moscow Olimpiada de informatică de la Moscova este organizată de Departamentul de Educație din Moscova, Centrul de Educație Matematică Continuă din Moscova, Universitatea de Stat din Moscova M V Lomonosov și Institutul de Educație Deschisă din Moscova cu sprijinul supermarketului de calculatoare Nix În ultimii ani, comitetul de organizare al olimpiadei a fost condus de prof A L Semenov, membru corespondent RAS V P Ivannikov, prof V B Alekseev, juriul olimpiadei a lucrat sub îndrumarea lui E V Andreeva A fost dezvoltat și întreținut un sistem de testare pentru verificarea soluțiilor A V Cernov V Yu Antonov, V D Arnold, M A Babenko, E Ya Barsky, K A Batuzov, V V Boldyrev, B O Vasilevsky, V M Gurovits, R A Zhuikov, D P Kirienko, D N Korolev, A P Lakhno, Ya-A Leonov, V V Malyshko, A V Mamontov, V A Matyukhin, P I Mitrichev, V Yu Rubaev, A A Petrov, A O Timofeev, M O Trukhina, E A Shavlyugin, S V Shedov, A A Shetimerov, I V Yashchenko și mulți alții Introducere Această carte include sarcinile olimpiadelor de la Moscova din ultimii ani Pentru toate problemele, cu excepția rundelor de echipă și corespondență / , se scrie analiza problemelor În plus, de pe pagina www olympiads ru/books puteți descărca teste și programe de verificare pentru toate sarcinile, precum și condițiile sarcinilor în formă electronică La sfârșitul cărții există și o listă de sarcini incluse în carte, sortate după subiect Această listă poate fi utilă pentru profesori atunci când pregătesc cursuri pentru selectarea sarcinilor pe o anumită temă, precum și pentru școlari care studiază în mod independent programarea În plus, cartea include trei articole Prima dintre acestea este dedicată căutării depth-first și aplicațiilor sale (este posibil ca cititorii familiarizați cu căutarea depth-first să descopere noi probleme care pot fi rezolvate cu ajutorul acesteia) Al doilea este dedicat metodei coborârii recursive și aplicării acesteia pentru rezolvarea problemei de calcul a valorii unei expresii aritmetice date de utilizator Al treilea articol din această serie este oarecum neobișnuit - se adresează în primul rând profesorilor: în el, programarea V A în liceu și modul în care puteți utiliza un sistem automat de verificare a soluțiilor în clasă, similar cu cel folosit pentru evaluarea soluțiilor la informatică olimpiade CONDIȚII ALE SARCINILOR Olimpiada Runda de corespondență Anul universitar - Sarcina I-A Temporizator Nume fișier de intrare: a ip Nume fișier de ieșire: a afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Un cronometru este un ceas care poate suna după o anumită perioadă de timp Scrieți un program care determină când trebuie să sune un bip Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține ora curentă în formatul HH:MM:SS (cu zerouri la început) În același timp, îndeplinește restricțiile: HH - de la la , MM și SS - de la la A doua linie conține intervalul de timp care trebuie măsurat Intervalul este scris în formatul H:M:S (unde H, M și S sunt de la la IO , fără zerouri înainte) În plus, dacă = (sau = și M= ), atunci acestea pot fi omise De exemplu, : înseamnă de fapt de minute și de secunde, care este același cu : sau : : Și înseamnă de secunde : : este de ore, de minute, de secunde, care este același cu : : Format de date de ieșire În fișierul de ieșire, tipăriți în formatul HH:MM:SS ora la care se aude beep-ul În acest caz, dacă semnalul nu sună în ziua curentă, ar trebui să urmeze înregistrarea + zile De exemplu, dacă semnalul sună a doua zi, atunci + zile Exemple A ip a afară : : : : : : + zile Condiții de sarcină A ip a afară : : : : : : : : : + zile Sarcina I-B Acasa cu trenul Nume fișier de intrare: b ip Nume fișier de ieșire: b afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Una dintre echipele participante la Olimpiada a decis să se întoarcă acasă cu trenul În același timp, băieții vor să ajungă acasă cât mai curând posibil Din păcate, nu toate trenurile electrice merg din orașul în care se ține olimpiada până la gara în care locuiesc băieții Și, ceea ce este și mai ofensator, nu toate trenurile electrice care trec pe lângă gara lor opresc la ea (la fel ca și în general, trenurile electrice nu opresc în toate stațiile pe lângă care trec) Toate stațiile de pe linie sunt numerotate de la la N În același timp, stația numărul este situată în orașul în care se desfășoară Olimpiada, iar la ora băieții ajung în stație Stația la care trebuie să ajungă băieții are numărul E Scrieți un program care, având în vedere orarul trenului, calculează timpul minim în care băieții pot fi acasă Format de date de intrare Fișierul de intrare conține mai întâi numere: N ( - : Dacă doborârea continuă, atunci se pune un alt două puncte și se scrie celula în care va fi dama după următoarea tăiere etc taie o damă pe d și ajunge pe e ) Tăierea al:h poate fi efectuată numai de un rege (de exemplu, un rege cu al taie o damă care se află pe c și încheie mutarea pe b ) Tăierea regelui poate fi și al:d :f :h (regina taie pionul pe b , apoi continuă tăierea și taie pionul pe e , iar în final taie pionul pe g ) În acest caz, după fiecare doborâre, este indicată o celulă pe care regele se oprește înainte de următoarea doborâre Liniile cu descrieri ale mișcărilor nu conțin caractere cu spații albe Format de date de ieșire Ieșiți imaginea tablei cu damele de pe ea în fișierul de ieșire Prima linie a fișierului de ieșire ar trebui să conțină a -a linie a tablei, a doua - a -a, etc Fiecare linie ar trebui să conțină exact caractere care descriu celulele coloanelor de la a la h Condiții de sarcină Celula albă trebuie să fie reprezentată cu simbolul " " (punct), o celulă neagră goală - cu simbolul "-" (minus) O celulă neagră cu o pică albă în ea este simbolizată de simbolul "w" (litera w latină mică), iar o celulă cu un rege alb este simbolizată cu "W" (litera latină mare W) În mod similar, o celulă cu o pică neagră ar trebui să fie reprezentată cu simbolul "Ъ" (litera b latină mică), iar o celulă cu o regina neagră - cu simbolul "B" (litera latină mare B) Exemplu f inf afară bbbb c -d bbbb f -e bbwb d :f w - ww www wwww Sarcina II-G Mouse cu roată Nume fișier de intrare: g in Nume fișier de ieșire: g afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Utilizatorul vede tabelul în Internet Explorer și folosește rotița mouse-ului pentru a derula imaginea În acest caz, întreaga imagine este deplasată în sus sau în jos cu T pixeli Utilizatorului chiar nu îi place când cursorul mouse-ului se află pe liniile orizontale care separă rândurile tabelului Prin urmare, dorește să aleagă o poziție pentru cursorul mouse-ului pe ecran, astfel încât, în procesul de defilare până la sfârșitul tabelului, cursorul să se intersecteze cu liniile tabelului de cât mai multe ori posibil În acest caz, dacă într-o anumită poziție cursorul se află pe două linii ale tabelului, atunci aceasta este considerată ca două intersecții ale cursorului cu liniile tabelului Dacă cursorul mouse-ului traversează o linie în două poziții (adică, de exemplu, înălțimea cursorului este de pixeli, iar când derulați tabelul se deplasează cu pixeli, atunci cursorul mouse-ului poate fi pe aceeași linie în două stări de defilare), atunci acest lucru este considerat și pentru două traversări Ecranul monitorului are o rezoluție verticală de U pixeli Coordonatele sunt introduse astfel încât punctele cele mai de sus ale ecranului să aibă coordonata , iar cele de jos să aibă coordonata U - Olimpiada II Tur prin corespondență anul universitar - Cursorul mouse-ului are o înălțime de H pixeli Locația cursorului este considerată a fi punctul cel mai înalt al cursorului Astfel, dacă spunem că este situat, de exemplu, într-un punct cu coordonatele pe ecran, atunci imaginea sa este situată în puncte cu coordonatele de la la H - Cursorul mouse-ului se potrivește întotdeauna în întregime pe ecran, adică , cu coordonate valide pentru locația sa sunt coordonatele de la la U - H Tabelul pe care îl vizualizează utilizatorul are o înălțime de L pixeli și este format din N - rânduri și, prin urmare, are N linii orizontale care au coordonatele Xi, X , Xdg În acest caz, = Xi *] x [^ ] Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - SAU , unde este un număr natural care nu depășește , x este simbolul variabilei (întotdeauna o literă latină mică x), este un număr natural care nu depășește Parametrii dintre paranteze drepte pot fi omiși A doua linie conține un număr întreg - valoarea lui x Format de date de ieșire În fișierul de ieșire, trebuie să scrieți un număr - valoarea acestui polinom pentru o anumită valoare a lui x Restricții Toate numerele din fișierul sursă nu depășesc valoarea absolută Numărul de monomii nu este mai mare de (pot exista monomii de același grad) Exemple d în d afară *х+ - +x" - *x" +x" + *x' - *x - Sarcina V-E Puzzle Nume fișier de intrare: e ip Nume fișier de ieșire: e out Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Petya rezolvă un puzzle, care este aranjat după cum urmează Este dat un tabel pătrat de dimensiune N x N, în fiecare celulă din care este scrisă o literă latină În plus, este oferită o listă de cuvinte cheie Petya trebuie să ia un alt cuvânt cheie și să-l găsească în tabel Aceasta înseamnă găsirea tuturor literelor acestui cuvânt în tabel și ele trebuie aranjate astfel încât celula în care se află fiecare literă ulterioară a cuvântului să fie adiacentă celulei în care este scrisă litera anterioară (celulele se numesc vecine dacă au o latură comună - m adică adiacente vertical sau orizontal) De exemplu, figura de mai jos arată cum poate fi plasat cuvântul olimpiada într-un tabel Condiții de sarcină p L T E RWY M S A I P T B D A NR L E M E S Când Petya găsește un cuvânt, îl taie de pe masă Literele tăiate nu pot fi folosite în alte cuvinte cheie După ce toate cuvintele cheie sunt găsite și tăiate, mai rămân câteva litere în tabel, din care Petya trebuie să formeze cuvântul criptat în puzzle Ajutați-l pe Petya să rezolve acest puzzle scriind un program care, având în vedere tabelul și lista de cuvinte cheie, scrie ce litere ar trebui să folosească Petya pentru a forma cuvântul, adică ce litere vor rămâne în tabel după tăierea cuvintelor cheie Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține două numere: N ( este un număr între și care descrie forma plăcii (vezi imaginea de mai sus) Condiții de sarcină este un număr natural care nu depășește care specifică costul unei plăci de acest tip este de la unu la trei numere sau Numărul de numere se potrivește cu numărul de pătrate care alcătuiesc țiglă Numerele stabilesc culorile pătratelor de plăci în ordinea în care sunt numerotate pătratele din imagine Format de date de ieșire În fișierul de ieșire, imprimați un singur număr - costul minim de așezare sau - dacă este imposibil să așezați plăcile în modul dorit Exemplu j in j out Sarcina V-K Stoc Nume fișier de intrare: k ip Numele fișierului de ieșire: k out Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Depozitul biroului MacroHard este o încăpere dreptunghiulară care măsoară N x M Pe podeaua depozitului este trasat un marcaj, format din linii paralele cu pereții depozitului, care îl împart în / V x x pătrate Compania produce echipamente de înaltă tehnologie utilizate în diverse domenii ale vieții Din punct de vedere istoric, toate produsele fabricate de această companie au forma unui triunghi dreptunghic isoscel În același timp, gama de produse este atât de mare încât există produse de aproape orice dimensiune Este permisă plasarea produselor în depozit numai astfel încât cel puțin o parte a produsului să fie paralelă cu unul dintre pereții depozitului și, în plus, toate colțurile produsului să fie în punctele de intersecție ale liniilor de marcare Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Conducerea companiei a aflat că depozitul intenționează să viziteze Comisia privind utilizarea ineficientă a spațiului depozitului Pentru a evita plata unei amenzi mari, firma a decis sa plaseze urgent produsele in depozit, astfel incat sa nu existe spatiu liber in depozit Totodată, s-a decis ca produsele care erau deja în stoc să nu fie mutate Scrieți un program care să determine numărul minim de articole care trebuie adăugate în depozit astfel încât acesta să nu aibă spațiu liber Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține trei numere întregi: /V, M (dimensiunea depozitului) și K (numărul de articole care sunt deja în depozit) Următoarele K linii conțin câte numere întregi fiecare - coordonatele colțurilor articolului corespunzător Sistemul de coordonate este introdus astfel încât axele de coordonate să fie paralele cu pereții depozitului, iar unul dintre colțurile depozitului să aibă coordonatele ( , ), iar cel opus să aibă coordonate (YV, ) Restricții ), unde Si sunt secvențe de paranteze regulate nevide, iar semnul "+" denotă concatenarea (alocarea) a siruri de caractere; ) S poate fi reprezentat ca S = '{'+C + sau S = '['+C + sau S = /(/+C + /)/, unde C este o secvență regulată de paranteze Dat un șir format numai din caracterele "{", "}", "[", "]", "(", ")" Este necesar să se determine care este numărul minim de caractere care trebuie introduse în acest șir pentru ca acesta să devină o secvență de paranteze validă Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține un șir format numai din caracterele "{", "}", "[", "]", "(", ")" Lungimea șirului nu depășește de caractere Condiții de sarcină Format de date de ieșire Tipăriți în prima linie a fișierului de ieșire singurul non-negativ întreg nou - răspunsul la sarcină Exemple e ip e afară {(}) ([{}]) Problema VII-E Numere duble Nume fișier de intrare: f ip Nume fișier de ieșire: f afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Un număr natural se numește dublu dacă notația sa zecimală nu conține mai mult de două cifre distincte De exemplu, numerele , , , , sunt duble, dar numerele și nu sunt Pentru un anumit număr natural N, este necesar să se găsească cel mai apropiat număr dublu de acesta (dacă există două astfel de numere, oricare dintre ele) Format de date de intrare Fișierul de intrare conține un număr natural N, care nu depășește Format de date de ieșire Fișierul de ieșire este necesar pentru a produce un singur număr - cel mai apropiat dublu de numărul N Exemple f inf afară Sarcina VII-G OOO Nume fișier de intrare: g in Numele fișierului de ieșire: g out Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Olimpiada a VII-a Olimpiada pe echipe anul universitar - O organizație serioasă (OSO) a decis să construiască o facilitate foarte sigură (OOO) Pentru a face acest lucru, ea a găsit două reflectoare singuratice în pustietate Fiecare dintre reflectoare luminează un unghi mai mic de de grade OCO vrea ca întregul SRL să fie iluminat de ambele reflectoare Sunt stabilite pozițiile spoturilor și unghiurile iluminate de acestea Este necesar să găsiți suprafața maximă a LLC care poate fi construită Este posibil ca un SRL să aibă o suprafață arbitrar mare Cu toate acestea, dacă nu este cazul, atunci este garantat că în acest caz suprafața maximă posibilă nu va depăși IO Format de date de intrare Descrierile a două reflectoare sunt date secvenţial în fişierul de intrare Fiecare dintre reflectoare este descris astfel: mai întâi sunt coordonatele reflectoarelor, iar apoi coordonatele a două puncte: câte un punct de fiecare parte a colțului iluminat de acesta Toate numerele sunt numere întregi care nu depășesc în valoare absolută Format de date de ieșire Imprimați suprafața maximă posibilă de OOO cu o precizie de cel puțin zecimale Dacă LLC-ul nu poate fi construit, tipăriți Dacă LLC-ul poate avea o zonă arbitrar mare, tipăriți numărul - Exemple g in g out - - - - Problema VII-H Kalah Nume fișier de intrare: h ip Nume fișier de ieșire: h afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Pentru a juca în fecale se folosesc mai multe cutii dispuse în cerc, în care zac bilele Mutarea se realizează după cum urmează Condiții de sarcină Toate bilele sunt luate dintr-o cutie și așezate una câte una în cutii la rând, începând cu următoarea în sensul acelor de ceasornic Dacă există mai multe bile decât cutii, atunci procesul continuă (bilele sunt așezate în al doilea cerc, în al treilea etc ) până când toate bilele sunt așezate În cutia din care s-au luat bilele se pun și ele Un exemplu de o mișcare este prezentat în figură În dreapta, bilele sunt numerotate în ordinea în care au fost așezate în cutii i Petya, antrenându-se înainte de competiție, a pus mingile în cutii într-un mod arbitrar și a început să facă mișcări arbitrare După fiecare mișcare, a notat numărul cutiei în care a căzut ultima marmură La un moment dat, a decis să restabilească configurația inițială din cea finală și din notele pe care le-a făcut Scrieți un program care să-l ajute în acest sens Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține două numere naturale: N este numărul de casete și L este numărul de mișcări făcute de Petya Cutiile sunt numerotate secvenţial în sensul acelor de ceasornic de la la N Următoarele N linii conţin numărul de bile din prima, a doua, , a N-a casetă în configuraţia finală (un număr pe fiecare linie) Următoarele M linii conţin numerele casetelor în care ultima bilă a fost plasată la prima, a doua, , respectiv a TI-a mutare (câte un număr pe fiecare linie) Numărul total de bile nu depășește IO Format de date de ieșire Este necesar să scoateți N numere în fișierul de ieșire: numărul inițial de bile în prima, a doua, , TV-th cutie Exemple Primul exemplu descrie situația prezentată în figură Olimpiada a VII-a Olimpiada pe echipe anul universitar - h în h afară unsprezece Problema VII-I Sortare în masă Nume fișier de intrare: i ip Nume fișier de ieșire: i afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți După cum știți, Rusia este unul dintre principalii exportatori de petrol Diferite țări ale lumii, de la destul de mari la relativ mici, au nevoie de acest ulei așa cum au nevoie de aer Conține cantități mari de hidrocarburi aromatice, care îi determină calitatea înaltă Livrarea petrolului la destinație se realizează folosind o conductă de petrol Se crede că cantitatea de petrol trimisă în țara de destinație este egală cu cantitatea de petrol primită De fapt, desigur, nu este cazul Ca multe alte lucruri, unii indivizi iresponsabili fură petrol Mai mult, neoficial se crede că se fură mai mult petrol în conductele de petrol ale acelor țări unde se trimite mai mult petrol (poate indivizii iresponsabili cred că aduc mai puține pagube în acest fel, cine știe ) Conducerea oficială a companiei RusskayaNeft a decis să afle dacă acest zvon este adevărat sau nu pentru a întări (sau poate doar a instala) securitatea acelor conducte de petrol unde se fură cel mai mult petrol Pentru a face acest lucru, trebuie să sorteze conductele de petrol după cantitatea de petrol care curge în direcția unei țări pe zi RussianNeft, ca orice companie care se respectă, are mai mulți programatori cu normă întreagă, iar conducerea le-a oferit să rezolve acest lucru, de fapt, o sarcină ușoară Dar programatorii au fost derutați de faptul că Condiții de sarcină datele privind cantitatea de ulei sunt prezentate în diferite unități de măsură (de la grame la tone) Prin urmare, au decis să găsească o persoană care să poată rezolva această problemă pentru ei și promit să-l ducă să lucreze în această companie promițătoare și prosperă Rezolvă problema și cine știe, s-ar putea să ai noroc? Format de date de intrare Prima linie a fișierului de intrare conține un întreg N - numărul de conducte de petrol ( ) În fiecare dintre următoarele N linii se constată cantitatea (mai precis, masa) de petrol transportată prin conducta de petrol corespunzătoare pe zi, o valoare pe linie Masa uleiului este dată ca un număr întreg de la la cu indicarea unității de măsură corespunzătoare Numărul și unitatea de măsură sunt separate de exact un spațiu Unitatea de măsură este specificată de una dintre cele trei litere: g (grame), p (poods), t (tone), iar această literă poate fi precedată de unul dintre prefixele: m (mili-), k (kilo-) , M (mega-), G (giga-) Reamintim că aceste prefixe indică înmulțirea unității de măsură cu , ІО , ІО și, respectiv, ІО pud = grame, tonă = IO grame Format de date de ieșire Tipăriți N linii în fișierul de ieșire, în care masele de ulei ar trebui să fie scrise în ordine nedescrescătoare Fiecare linie ar trebui să descrie masa de petrol dintr-una dintre conductele de petrol Masa trebuie descrisă în funcție de formatul fișierului de intrare Unitățile de masă din fișierul de ieșire nu trebuie să se potrivească cu unitățile de masă din fișierul de intrare, principalul lucru este ca masele să fie egale cu cele originale Toate numerele din fișierul de ieșire, precum și din fișierul de intrare, trebuie să fie naturale și să nu depășească Exemplu i în i afară mg g g mp mp t t mg t mg Olimpiada a VIII-a Tur de corespondență Anul universitar - Problema VIII-A Ceas sunet Nume fișier de intrare: a ip Nume fișier de ieșire: a afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Vechiul ceas sună la fiecare jumătate de oră Mai mult, la începutul fiecărei ore, ei lovesc de câte ori sunt acum ore ( dată fiecare - la una dimineața și una după-amiaza, de ori - la două dimineața și la două după-amiaza, etc , la miezul nopții și la prânz au lovit, respectiv, de ori) Și încă o dată au mai bătut la mijlocul fiecărei ore Se acordă o perioadă de timp (se știe că au trecut strict mai puțin de de ore) Scrieți un program care determină câte bătăi a făcut ceasul în acest timp Format de date de intrare Prima linie conține ora de început, a doua linie este ora de încheiere Punctele de timp sunt date de două numere întregi separate printr-un spațiu Primul număr specifică orele (de la la ), al doilea indică minutele (de la la , în timp ce nu este egal cu ) Format de date de ieșire Tipăriți un singur număr în fișierul de ieșire - câte bătăi a făcut ceasul în această perioadă de timp Exemple A ip a afară Condiții de sarcină Sarcina VPI-B Alegeri pentru preoți Nume fișier de intrare: b ip Nume fișier de ieșire: b afară Timp maxim de funcționare la un test: secunde Memoria maximă utilizată: megaocteți Alegerile sunt din nou în țara Olimpiadei Țara este formată din județe mici Judetele sunt unite in confederatii Fiecare confederație își alege o dată pe an un patron - unul dintre cei de preoți Acest ritual se numește Marea Realegere a Preoților și arată astfel: confederațiile depun simultan cereri (una de la confederație) la Consiliul Preoților despre cine ar dori să-l vadă ca patron (dacă cererea nu este depusă, ei consideră că confederaţia doreşte să păstreze acelaşi patron) După aceea, toate aplicațiile sunt satisfăcute Dacă mai multe confederații aleg același Preot, atunci ele sunt unite permanent într-una singură Astfel, fiecare Preot este întotdeauna patronul a nu mai mult de o confederație Este necesară redactarea unui program care să permită Consiliului Preoților să afle numărul Preotului Patron al fiecărui județ după Marea Realegere În Consiliu, toate județele sunt numerotate (începând cu ) Toți preoții sunt numerotați de la la (unii dintre ei pot să nu fie în prezent patroni ai nimănui) Format de date de intrare Fișierul de intrare conține numărul N - numărul de județe din țară ( ) Toate numerele din fișierul de intrare (cu excepția V) sunt reale, date cu două zecimale și nu depășesc ІО Nu există două linii la fel, nicio linie nu conține laturile dreptunghiului Fiecare tăietură trece prin puncte din interiorul dreptunghiului original Format de date de ieșire În fișierul de ieșire tipăriți un singur întreg - numărul de părți triunghiulare ale dreptunghiului original Exemple i în i afară , , , - , , , - , - , , , - , , , , - , , , , - , Sistem de notare Se va acorda punct programelor care rezolvă corect problema cu o limită de Max := Num; NumDigits := ; {traducere în sistem binar} În timp ce Num > Inc(NumărCifre); Cifre [NumDigits] := Num Mod ; Num := Num Div Sfârşit; Pentru I:=l Apoi NumDigits - Do Begin {schimb} Cifra := Cifre[ ]; Pentru J := Apoi NumDigits Do Cifre[Jl] := Cifre[J] ; Cifre[NumDigits] := Cifre; {conversie zecimală} Num := ; Pentru J := NumDigits DownTo Do Num := Num* + Cifre[J]; Dacă Num > Max, atunci Max:= Num Sfârşit; End; Desigur, a fost posibil să se rezolve această problemă folosind operația de deplasare pe biți SHR, fără a converti în mod explicit numărul în binar Sarcina I-E Puncte întregi Subiect: geometrie Această problemă se rezolvă cel mai ușor folosind formula lui Pick: dacă vârfurile poligonului sunt situate în puncte cu coordonate întregi (în cele ce urmează, astfel de puncte vor fi numite "puncte întregi"), atunci este valabilă următoarea egalitate: S = /C + U/ - , unde S este aria poligonului, K este numărul de puncte întregi aflate în interiorul poligonului, M este numărul de puncte întregi situate la limita poligonului Cunoscând coordonatele vârfurilor poligonului, putem calcula S și L , ceea ce înseamnă că putem găsi / (, adică răspunsul la problemă, folosind formula Peak Puteți citi despre cum să găsiți aria S a unui poligon, cunoscând coordonatele vârfurilor sale, puteți citi, de exemplu, în cartea lui S M Okulov "Programare în algoritmi" (M : BINOM, ) În ceea ce privește găsirea numărului M, această problemă se rezumă la următoarele : cunoscând coordonatele capetelor segmentului (numerele întregi), aflați câte numere întregi sunt în punctele acestuia Se poate observa că răspunsul Olimpiada I Turul de corespondență anul universitar - ultima întrebare va fi GCD(DX, D^) + , unde GCD(A, B) este cel mai mare divizor comun al numerelor A și B, iar Dx și D^ sunt diferențele dintre abscisele și ordonatele capetelor a segmentului, respectiv Și atunci numărul M este pur și simplu suma mcd(x, dx) pentru toate laturile poligonului Task I-E Gradul Subiect: divizibilitate Rezolvarea problemei se bazează pe raționament matematic Este ușor de înțeles că numărul dorit N trebuie să conțină în descompunerea sa în factori primi toți factorii primi ai numărului dat A Mai mult, în majoritatea cazurilor, răspunsul este tocmai numărul M - produsul tuturor factorilor primi ai numărul A, luat o dată Un astfel de răspuns nu este corect numai dacă numărul rezultat M este atât de mic încât este chiar mai mic decât gradul în care unul dintre numerele prime este inclus în extinderea numărului A Pe de altă parte, așa cum sa menționat mai sus, răspunsul corect este întotdeauna divizibil cu M Prin urmare, este suficient să trecem prin numerele M, M, ZM, până îl găsim pe cel potrivit Este ușor de înțeles că răspunsul corect nu depășește M, așa că îl vom găsi în mai puțin de de pași Singura dificultate care apare cu o astfel de soluție este ridicarea la puteri mari și a numerelor mari rezultate Pentru a rezolva această problemă, în loc de numere ca atare, puteți folosi expansiunile acestora în factori primi în program Și anume, pentru a introduce un tip special de "descompunere în factori primi" (să-i spunem, de exemplu, TDecomposition): Toure TDecomposition = Record NumPrimes: LongInt; {Numărul de factori primi diferiți} Prim: Array[ O] Of LongInt; {multiplicatori} Grad: Array[ O] Of LongInt; {Gradele cu care intră în descompunere} Sfârșit; Rămâne de implementat operațiunile "factorizarea unui număr în factori primi", "înmulțirea a două expansiuni", "ridicarea expansiunii la o putere", "verificarea divizibilității unei expansiuni cu alta" Problema I-G Joc cu jetoane Subiect: algoritmi pe grafice - căutare pe lățimea întâi Problema este rezolvată de algoritmul de val standard (numit și "căutare pe lățimea întâi") Și anume, la început este necesar să puneți un semn " " în celula inițială și să lăsați restul celulelor nemarcate Apoi, la pasul numărul n, căutăm toate celulele etichetate "n- ", Rezolvarea problemelor iar dacă lângă ele sunt celule goale nemarcate, atunci marchem aceste celule goale cu marca "p" De îndată ce celula de lângă celula finală este marcată (să zicem, cu eticheta "m"), găsim lungimea celei mai scurte căi de la celula inițială la celula finală - este egală cu m + Dacă nu marchem niciodată o celulă lângă celula finală, atunci nu există nicio cale de la celula inițială la cea finală (algoritmul nostru se termină de îndată ce nicio celulă nu este marcată la pasul următor) Singura problemă care apare cu această soluție este că, prin condiție, calea poate trece în afara tablei Pentru a rezolva această problemă, este suficient să adăugați câte un rând de celule goale pe tablă pe fiecare dintre cele patru laturi Sarcina I-N Săpături Subiect: bust Rezolvarea problemei constă în mai multe etape În primul rând, trebuie să aduceți datele de intrare într-un formular care este convenabil pentru muncă De exemplu, puteți elimina toate spațiile suplimentare și puteți pune în acele locuri în care trebuie să introduceți un semn al unei operații aritmetice, un caracter special, de exemplu, "^" Următorul este un fragment de program care efectuează o astfel de conversie: În timp ce Pos(' ',Expr) > A := Pos(' ',Expr); Dacă (A = ) Sau (A = Lungime(Expr)) Atunci Șterge(Expr,A, ) Else If (Expr [A- ] În And (Expr[A+l] În E'O' ' ',' (']) Apoi Expr [A] := 'Л' Altfel Șterge(Expr,A, ) Sfârşit; A: = ; În timp ce A Lungime(Expr), atunci Începe Daca Atunci Iesire; Rec:=Fals; Ieșire Sfârşit Până la Expr[Start] = 'L'; Expr[Start] Dacă Rec(Start) Apoi Exit; Expr[Start]:='+ Dacă Rec(Start) Apoi Exit; Expr[Start] Dacă Rec(Start) Apoi Exit; Expr[Start]:='L'; Rec:=fals Sfârşit; Această funcție este numită Rec( ) și returnează True dacă există setul de caractere dorit, False în caz contrar Dacă există un aranjament de caractere, variabila Expr conține unul dintre aranjamentele posibile Sarcina I-I sate Tema: algoritmi grafici, programare dinamica Această sarcină a fost probabil cea mai dificilă sarcină a olimpiadei În primul rând, a fost necesar să înțelegem că satele formează un copac (conectate Rezolvarea problemelor grafic fără cicluri) Apoi trebuie să "atârnați" acest copac de unele dintre vârfuri și astfel obțineți un copac cu o rădăcină distinsă, în timp ce fiecare vârf, cu excepția rădăcinii, își va cunoaște părintele Apoi este necesar să se aplice metoda de programare dinamică: pentru fiecare vârf V și pentru fiecare număr T de la la P, se calculează numărul minim de drumuri care trebuie distruse astfel încât componenta conectată (partea maximă conectată) care conține vârful V din subarborele înrădăcinat în V constă din T vârfuri - să numim acest număr Best[V,T] Vom calcula cele mai bune valori, trecând prin vârfurile de la frunze până la rădăcină Dacă aceste valori au fost deja calculate pentru toți copiii unui vârf V, le putem calcula și pentru acest vârf Pentru a face acest lucru, luați în considerare modul în care este aranjată orice componentă conexă a vârfurilor T care conține vârful V Este alcătuită din vârful V, precum și din componentele care încep în copiii acestui vârf și au o dimensiune totală de T - Apoi, după enumerarea tuturor partițiilor numărului T - în termeni întregi nenegativi: Т- = аі + а + + am (numărul lor w trebuie să fie egal cu numărul de copii ai vârfului V), luăm ca următor candidat suma Best [Vi ,aA + + Best [V ,a I + + Best [Vm ,am] (unde Vi, V , Vm sunt copii ai vârfului V), în plus, dacă unele a/ este egală cu , atunci considerăm Best [V/ ,aj = În plus, din toate candidații de mai sus, îl alegem pe cel mai mic și îl punem în Best [V, T] Cu o astfel de soluție, poate dura destul de mult timp pentru a enumera toate expansiunile numărului T- în mai mulți termeni, dar acest lucru poate fi parțial evitat - lăsăm acest moment pe seama cititorului pentru reflecție După ce sunt calculate cele mai bune valori, rămâne să obțineți răspunsul la problemă de la ele Și anume, pentru a tăia din restul satelor un grup de P noduri înrădăcinate la vârful V, este necesară distrugerea drumurilor Best[V,P], plus încă un drum dacă vârful V nu este rădăcina a arborelui (și anume, drumul, care leagă un subarbore înrădăcinat în V cu restul arborelui) Desigur, acum este necesar să alegeți dintre toate astfel de metode pe cea care necesită distrugerea numărului minim de drumuri Autorul analizei P I Mitrichev Olimpiada a III-a Olimpiada personală Anul universitar - Sarcina III-A Cea mai mare lucrare Subiect: sarcini pe diverse teme În primul rând, să încercăm să rezolvăm problema într-un mod evident care ne vine imediat în minte Să trecem prin toate triplele de numere și să alegem dintre ele pe cel care are produsul maxim Iată un fragment al implementării unei astfel de metode în limbajul Pascal: var n : longint; {numărul de elemente în succesiune} a : matrice [l MaxN] de întreg; {matrice de elemente de secvență} i, j, k : longint; t, max : longint; ii, i , ІЗ : longint; {indici ai triplei maxime găsite} încep max := -MaxLongInt-l; {iterați peste toate tripletele diferite ale elementelor secvenței} pentru i := la n do pentru j := la n do pentru k := la n face dacă (i<>j) și (j<>k) și (i<>k) atunci {toți cei trei indici sunt diferiți} începe t := longint (a[i]) * a[j] * a[k] ; dacă t >= max atunci ÎNCEPE max := t; il := i; i := j; i := k; Sfârşit; Sfârşit; scrieln(a[il] , 'a[i ] a[i ]); Sfârşit Există două probleme cu această soluție În primul rând, în timpul necesar reușește să funcționeze aproximativ la N maxi atunci ÎNCEPE max := max ; max := maxi; maxi := k; Sfârşit; Deoarece > , vom "împinge" noul maxim - vom scrie k în maxi, iar în max vechea valoare a lui maxi (la urma urmei, era mai mare sau cel puțin egală cu max !) În max se va scrie vechea valoare a lui max , se va pierde valoarea anterioară a lui max - nu are rost să o mai păstrăm la maxi max max L C Q și Y*b*O* Astfel, vom obține: maxi max max Dacă se dovedește că k max atunci ÎNCEPE max := max ; max := k; Sfârşit; De exemplu, pentru al -lea element al exemplului nostru, k = : la maxi max max - - Nu schimbăm maxi, în loc de max se scrie și în loc de max este vechiul max În caz contrar, se compară k și max dacă k > max atunci max := k; Rezolvarea problemelor Puteți implementa nu "împingerea de sus în jos", ci "împingerea de jos în sus" Logica programului în acest caz va suferi doar modificări minore: dacă k>max atunci max := k; dacă k>max atunci ÎNCEPE max := max ; max := k; Sfârşit; dacă k>maxl atunci ÎNCEPE max := maxi; maxi := k; Sfârşit; Dar putem avea și numere negative în succesiune! Produsul a două numere negative este pozitiv și, prin urmare, este necesar să găsim cele două numere negative minime Să căutăm prima și a doua minimă a mini și min în secvență printr-o metodă similară Acum să comparăm două produse: minl*min și max *max Trebuie să alegem maximul dintre ele Evident, produsul maxim de trei elemente va fi elementul maxim al secvenței maxi înmulțit cu maximul minl*min și max *max Amintiți-vă că în prima soluție, am avut probleme de depășire la înmulțirea a trei elemente ale unei secvențe Pentru a evita aceste probleme aici, nu vom înmulți direct cele trei numere, ci vom compara minl * min și minl * min și min * max între ele Cu toate acestea, asta nu este tot! Problemele olimpiadelor sunt remarcabile pentru că trebuie să luăm în considerare toate cazurile posibile care permit restricții asupra datelor de intrare Ce se întâmplă dacă toate numerele din succesiune sunt negative? Apoi, în cazul mini * min > max * max , algoritmul nostru va găsi un produs care este departe de a fi maxim Este clar că în acest caz răspunsul la problemă va fi pur și simplu cele trei elemente maxime ale matricei, deoarece produsul maxim (negativ!) va fi maxi *max *max Toate celelalte cazuri sunt acoperite complet de algoritmul nostru Inclusiv diverse cazuri cu zero În cazul unei secvențe de elemente negative și mai multe zerouri, produsul maxim va fi egal cu , dar în acest caz, în algoritmul nostru va cădea cu siguranță în maxi, iar celelalte două elemente nu vor avea valoare Dacă secvența conține cel puțin un element pozitiv, atunci Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - maxi nu va fi niciodată egal cu zero, deci dacă min și max s-au dovedit a fi egali cu zero, atunci în prezența elementelor negative, produsul maxim se va forma din mini, min și maxi Dăm textul integral al soluției acestei probleme în limbajul Pascal Vă rugăm să rețineți că nu creăm o matrice și nu stocăm o secvență de elemente în memorie Deoarece problema este rezolvată într-o singură trecere prin matrice, acest lucru nu este necesar pentru algoritmul nostru - în fiecare moment de timp trebuie să cunoaștem doar un element curent al secvenței O procesăm și apoi "uităm" programul М І ; var n : longint; {numărul de elemente în succesiune} maxi, max , max : longint; {primul, al doilea și al treilea maxim în succesiune} mini, min : longint; {primul și al doilea minim în secvență} k : întreg; {elementul curent al secvenței} i : longint; ÎNCEPE assign(input, 'a in'); resetare(intrare); atribui (ieșire, 'a out'); rescrie (ieșire); maxi := - ; max := maxi; max := maxi; mini := ; min := mini; readln(n); {citește toate elementele șirului unul câte unul} pentru i:=l la n do ÎNCEPE citeste(k); dacă k > maxi atunci începe тахЗ := max ; max := maxi; maxi := k; Sfârşit altfel dacă k > max atunci începe тахЗ := max ; max := k; Sfârşit altfel dacă k > тахЗ atunci тахЗ := k; dacă k ) și (minl*min > max *max ) atunci scriețiln(maxl, ' mini, ' min ) altfel writeln(maxl, 'max , 'max ); inchidere(intrare); închide (ieșire); Sfârşit Autorul analizei este S V Shedov Sarcina IP-B Cumpărarea biletelor Subiect: programare dinamică Să încercăm să găsim o soluție la problemă crescând treptat dimensiunea cozii Să presupunem că avem o singură persoană la rând Deoarece fiecare persoană are nevoie de un singur bilet (chiar dacă este mai rapid să cumperi sau bilete), atunci răspunsul la problemă va fi numărul A\ Acum să trecem la coada de persoane Ei pot cumpăra bilete separat, atunci timpul de achiziție va fi A і + A% În plus, se pot uni și cumpăra bilete împreună, iar doar prima persoană poate cumpăra două bilete în funcție de starea problemei Dintre cele două posibilități, o alegem pe cea care durează mai puțin timp și stocăm acest timp în elementul D[ ] al unui tablou special Astfel, D[ ] este timpul minim de cumpărare a biletelor pentru o coadă de primii oameni Să adăugăm o a treia persoană la coadă Ce optiuni avem? Dacă a treia persoană cumpără singur biletul, atunci primele două, evident, nu depind de el Atunci (atenție!) am rezolvat deja această problemă! Tocmai am găsit timpul minim de achiziție a biletului pentru o coadă de două persoane, acesta este stocat în D[ ] Timpul total de achiziție în acest caz va fi D[ ] + L Să presupunem că a doua și a treia persoană decid să cumpere bilete împreună Răspunsul în acest caz este /D + ^i (a doua persoană cumpără două bilete, iar prima persoană cumpără singur biletul) În cele din urmă, toate cele trei persoane vor putea fi de acord Apoi vor cumpăra bilete pentru (D - acesta este cât timp îi va lua prima persoană la coadă să cumpere trei bilete Să scriem cea mai bună opțiune în D[ ] - acesta va fi timpul minim pentru a cumpăra bilete pentru o coadă de primii oameni Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - Luați în considerare toate cele de mai sus folosind un exemplu din condiție ^= i Ai Bi Ci Să umplem tabloul D cu valorile inițiale, D[l] = Ді, elementele rămase sunt încă necunoscute D[l] D[ ] D[ ] D[ ] D[ ] ??? ??? ??? ??? Să trecem la aflarea semnificației lui D[ ] Avem că timpul de cumpărare separat a biletelor va fi L + L = + = , iar la cumpărarea împreună - Deci, D[ ] = min( , ) = D[l] D[ ] D[ ] D[ ] D[ ] ??? ??? ??? Adăugați o a treia persoană la coadă Dacă cumpără un bilet separat, atunci timpul total este: D[ ] + Lz = + = Dacă al doilea și al treilea sunt de acord între ele, atunci timpul total va fi: D [ ] + B = + + = În cele din urmă, în cazul unei achiziții în comun de bilete de către trei iubitori de muzicale, aceștia vor putea face acest lucru în timp Сі = Desigur, alegem cea mai rapidă variantă, iar în acest caz D[ ] = min( , , ) = D[l] D[ ] D[ ] D[ ] D[ ] ??? ??? Vom proceda exact în același mod Adăugați o a patra persoană la coadă Să scriem o formulă pentru D [ ] A patra persoană cumpără un bilet indiferent de primele trei A patra persoană cumpără un bilet împreună cu a treia A doua treime si persoana a patra uni pentru a cumpăra un bilet D[ ] = min(D[ ] + A , D[ ] + B , D[l] + C ) Deci D[ ] = min( + , + , + ) = min( , , ) = Rezolvarea problemelor D[l] D[ ] D[ ] D[ ] D[ ] ??? Continuând raționamentul într-un mod similar, obținem în general următoarea formulă: D[/] = min(D[z - ] + Ai, D[i - ] + D i, D[z - ] + Cz- ) Răspunsul la problemă va fi elementul de matrice D[N] În cazul nostru, acesta este D[ ] Să rezolvăm exemplul nostru: D[ ] = min( + , + , + + ) = min( , , ) = D[l] D[ ] D[ ] D[ ] D[ ] - răspunsul la problemă Principiul folosit în rezolvarea acestei probleme se numește programare dinamică În acest caz, rezolvăm o problemă completă, mărindu-i treptat dimensiunea și utilizând soluții de "subprobleme" mai mici Să prezentăm o soluție completă a problemei în Pascal const MaxN = ; var n : cuvânt {numărul de persoane la rând} a, b, c : tablou [ MaxN] de întreg; d : matrice [ MaxN] de longint; i : întreg; function min(a,b : longint) : longint; ÎNCEPE dacă a maxj) atunci inc(counter); {această celulă este albă deoarece nu este acoperită de o dungă orizontală} capăt; Sfârşit; Apoi vom trece pe lângă două celule negre ( , ) și ( , ) până ajungem la începutul celei de-a doua dungi (i = l, j= , d = ) Să procesăm a doua bară, adică să determinăm unde se termină: maxj = j+ d- l = + - l = Pointerul maxj indică acum coloana , iar noua bară se termină dacă maxj maxj Pentru primul rând, vom găsi celule albe Ce trebuie făcut atunci când treceți la o linie nouă? Desigur, resetați indicatorul maxj A fost relevant doar pentru linia anterioară și vor exista dungi noi pe noua linie Iată cum ar arăta versiunea revizuită a programului nostru: pentru i := la m începe pentru j := la n do Rezolvarea problemelor ÎNCEPE dacă (i = newi) și (j = newj) atunci ÎNCEPE dacă maxj maxj) atunci inc(counter); Sfârşit; maxj := ; {get the next line, go to the next} final; Acum trecem la procesarea celei de-a doua linii De îndată ce ajungem din urmă cu începutul benzii următoare, indicatorul maxj se va deplasa în coloana și până când j depășește această valoare, celulele albe nu vor fi numărate Apoi vom depăși trei celule albe și vom ajunge pe a patra bandă, iar aici indicatorul își va schimba valoarea Spre deosebire de linia anterioară Rețineți că atunci când ajungem la a cincea bandă, indicatorul maxj nu va fi actualizat, deoarece a cincea bandă se termină în același timp cu a patra Să revenim la problema inițială și să adăugăm dungi verticale Deoarece noi, ca și înainte, vom trece prin linii, banda verticală, care a început într-o linie anterioară, o poate afecta pe cea actuală Luați în considerare un exemplu: i\j Dungile , și sunt verticale, și sunt orizontale (pentru o bandă cu o singură celulă, acest lucru nu este de fapt esențial) Când vom fi Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - lucrați pe a doua linie, apoi ultima bandă citită va fi a doua și nu ne vom mai "aminti" informațiile despre prima bandă Cu toate acestea, prima bandă dă o celulă neagră pe a doua linie și trebuie să o luăm în considerare Pentru a face acest lucru, vom crea o matrice X de N elemente, unde scriem în X[/] în care linie se termină maximul dungilor verticale scanate anterior ale coloanei /'-a Este evident că elementele acestui tablou se pot schimba în timpul execuției programului De exemplu, după procesarea primei bare, X[ ] = , iar după procesarea celei de-a treia, valoarea lui X[ ] va fi schimbată la În a patra coloană, avem o singură bară verticală, valoarea lui X[ ] = nu va fi modificat Astfel, dacă i x[j]) și (j > maxj) atunci inc(contor); Programul va suferi modificări minore Iată textul său integral: const MaxN = ; var p : octet; {articol de sarcină} m, n : cuvânt; {dimensiunea foii} k, ck : longint; {numărul total de benzi, numărul de benzi citite} newi, newj : cuvânt; {celula inițială a benzii următoare} dir : octet; {direcția benzii} d : cuvânt {lungimea barei} x : matrice [l MaxN] de întreg; {matrice pentru starea curentă a barelor verticale} maxj : cuvânt; {capătul maxim al benzii în orizontală curentă} i, j : cuvânt; counter : longint; {contor de celule tăiate} procedura init; ÎNCEPE assign(input, 'c in'); resetare(intrare); fillchar(x, sizeof(x), ); readln(p, m, n, k); readln(dir, newi, newj, d); ck := ; Rezolvarea problemelor contor := ; maxj := ; Sfârşit; principiul procedurii; var i, j : întreg; ÎNCEPE atribui (ieșire, 'c out'); rescrie (ieșire); writeln(contor); închide (ieșire); inchidere(intrare); Sfârşit; procedura PutNewLine(dir, i, j, d : cuvânt; var maxj : cuvânt); ÎNCEPE dacă (dir = ) atunci {direcție orizontală} ÎNCEPE dacă maxj x[j]) și (j > maxj) atunci inc(contor); {aceasta celulă este albă, deoarece nu este acoperită nici de o dungă verticală, nici orizontală} Sfârşit; maxj := ; {get the next line, go to the next} final; Sfârşit; begin init; solve; prinț; end Să trecem la rezolvarea celui de-al doilea punct al problemei Am tradus datele din formatul intern al scanerului într-un tabel, dar, după cum sa menționat mai sus, nu putem stoca tabelul în sine Prin urmare, este necesar să se numere numărul de cifre "din zbor", având la dispoziție una sau mai multe linii Puteți utiliza unul dintre algoritmii bine-cunoscuti de legare strat cu strat, dar, împreună cu dificultățile de implementare, are dezavantajul performanței scăzute în exemplele în care zonele trebuie reconectate în mod constant, de exemplu: Există un algoritm mult mai simplu! Să presupunem că Alyosha a tăiat un dreptunghi Deoarece figurile nu se ating între ele, inclusiv în diagonală, există doar tipuri de colțuri externe În plus, fiecare Rezolvarea problemelor dreptunghiul are exact patru colțuri exterioare Dacă Alyosha decupează numai dreptunghiuri, atunci ar fi suficient să numărați numărul de colțuri externe și apoi să împărțiți numărul lor la patru Ce se schimbă atunci când Alyosha decupează mai mult decât dreptunghiuri? Luați în considerare următoarea figură: Evident, colțurile interioare sunt modele inversate ale colțurilor exterioare Numărul de colțuri exterioare a crescut cu - unul vechi dispare Atunci figura are două colțuri interne, dar și două colțuri externe noi! Este ușor de observat că indiferent de tăieturile pe care le face Alyosha, diferența dintre numărul de colțuri exterioare și numărul de colțuri interne rămâne constantă Acesta este un invariant Prin urmare, numărul de cifre: Out - Ip F=^r~• unde Out este numărul de colțuri externe ale tuturor figurilor, Ip este numărul de colțuri interne ale tuturor figurilor Este foarte ușor să implementați această metodă în program În fiecare moment, este necesar să stocați doar două rânduri ale tabelului și să comparați pătratele x cu șablonul Autorul problemei și analizei este S V Shedov Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - Sarcina III-D Pătrat Subiect: sarcini pentru începători Aceasta este o provocare pentru o idee Când o știi, soluția pare evidentă Cu toate acestea, să veniți singur cu o astfel de soluție uneori (sau mai bine zis, chiar foarte des) nu este atât de ușor Să dezvăluim secretul problemei: este suficient să generați orice pătrat /( x K care conține exact S unități, apoi pur și simplu umpleți pătratul N x N cu astfel de pătrate Acum să facem toate cele de mai sus mai precis și mai detaliat Primul pas Este necesar să obțineți orice pătrat de dimensiunea K x K, în care vor exista S unități Să o facem într-un mod simplu De exemplu, mai întâi umpleți pătratul cu zerouri Apoi o vom parcurge rând cu linie și vom pune unități până vom pune câte avem nevoie Dacă pentru o trecere completă prin pătrat tot nu am reușit să punem S unități, atunci asta înseamnă că problema nu are soluție Un astfel de caz este posibil numai pentru S > N , iar acest lucru contrazice condiția Iată o funcție Pascal care generează pătratul necesar Funcția gen primește dimensiunea pătratului k, numărul necesar de unități în ea s și o matrice pentru a stoca rezultatul Funcția returnează true dacă a fost posibil să se genereze un pătrat care îndeplinește cerințele noastre, iar fals în caz contrar: const MaxK= ; tip Pătrat = matrice [ MaxK, MaxK] de octet; {pătrat KxK, prin repetarea căruia obținem răspunsul} funcția gen(k, s : cuvânt; var a : Pătrat) : boolean; var i, j : întreg; CurS : cuvânt; {câte unități au fost deja plasate în pătratul KxK} începe CurS:= ; fillchar(a, sizeof(a), ); {mai întâi umpleți pătratul cu zerouri} pentru i := la k do pentru j := la k face dacă CurS nk atunci ÎNCEPE {toate verificările au avut succes, deci se găsește secvența B} res := k; bgeak; Sfârşit; Sfârşit; Rețineți că tăierea n mod k= este foarte eficientă De exemplu, numărul are doar de divizori și verificăm de lungimi de subsecvențe B/, nu Cu toate acestea, cu restricții mari, de exemplu, YV > IO , soluția de enumerare poate să nu mai aibă timp să găsească răspunsul într-un timp dat Pentru astfel de cazuri, problema are o soluție mai frumoasă Să notăm șirul inițial Ai de două ori la rând și să scoatem primul număr din șirul rezultat FІ J d S w i i h d s f | În succesiunea astfel construită, vom căuta prima apariție a secvenței D Indicele apariției găsite va fi lungimea minimă a secvenței B/ (gândiți-vă de ce este așa!) Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - Rețineți că vom găsi întotdeauna o apariție a lui A/, deoarece a doua jumătate a secvenței construite este At Astfel, sarcina a fost redusă la găsirea unui subșir într-un șir Sunt cunoscuți algoritmi pentru căutarea unui subșir cu un timp de execuție liniar raportat la lungimea șirului, de exemplu algoritmul Knuth-Morris-Pratt Puteți citi mai multe despre acest algoritm, de exemplu, în cartea lui T Kormen, C Leizerson, R Rivest "Algoritmi: construcție și analiză" (Moscova: MTsNMO, ) Autorul analizei este S V Shedov Problemă IP-E Joc pentru copii cu chibrituri Subiect: algoritmi pe grafice - algoritmul lui Floyd În primul rând, observăm că meciurile se pot intersecta doar la capete sau la mijloc Nu pot exista alte cazuri de intersectie Astfel, dacă fiecare meci este împărțit în două "jumătăți" de jumătate din lungime, atunci "jumătățile" rezultate se vor intersecta doar la capete Dacă toate coordonatele potrivirilor originale sunt înmulțite cu două, atunci coordonatele tuturor "jumătăților de potrivire" vor fi, de asemenea, exprimate ca numere întregi În plus, dacă timpul de ardere al tuturor meciurilor este, de asemenea, înmulțit cu doi, atunci timpul de ardere a jumătății de meci va fi, de asemenea, exprimat ca un număr întreg de secunde Vom presupune că am făcut deja acest lucru, iar meciurile ulterioare se numesc exact astfel de "semi-meciuri" Am trecut la o problemă similară cu de două ori mai multe potriviri cu coordonate întregi care se intersectează doar la capete Să construim un grafic ale cărui muchii sunt potriviri și ale cărui vârfuri sunt capetele lor Problema se reduce la găsirea unui astfel de vârf al graficului, la "aprindere", pe care întregul grafic se arde în timp minim Vom rezolva problema prin enumerare peste toate potențialele "puncte de aprindere" Deoarece în orice caz este necesar să se afișeze în fișierul de ieșire, pe lângă coordonatele punctului optim, timpul total de ardere, trebuie să fie și problema găsirii timpului de ardere a graficului când vârful dat este "aprins" capabil să rezolve Să ni se dea un grafic în care timpul de ardere al chibritului corespunzător acestuia este scris pe fiecare muchie (vom numi această valoare greutatea sau lungimea muchiei), iar în ea este fixat un vârf Cum să găsiți timpul de ardere al acestui grafic atunci când acest vârf este incendiat? Este clar că timpul de ardere a graficului este egal cu distanța de la vârful fix până la punctul cel mai îndepărtat al graficului de acesta Este "punctul cel mai îndepărtat" și nu "vârful cel mai îndepărtat"! Cel mai simplu exemplu în care aceste concepte diferă este un triunghi (vezi figura) Rezolvarea problemelor Să presupunem, în exemplul de mai sus, timpul de ardere al verticalei și chibrituri diagonale - o secundă, iar timpul de ardere al unui chibrit orizontal - patru secunde Apoi, când această figurină este aprinsă în punctul de sus, într-o secundă focul va ajunge la ambele capete ale bazei Va mai dura două secunde pentru ca flăcările să ardă baza Astfel, deși cel mai îndepărtat vârf se află la o distanță de de punctul de aprindere, timpul total de ardere al unei astfel de figuri este de trei secunde Să calculăm cele mai scurte distanțe de la acest vârf la toate celelalte Cea mai scurtă distanță corespunde unui punct în timp nici când focul atinge un vârf dat Pentru a găsi distanțe, puteți folosi, de exemplu, algoritmul lui Floyd Algoritmul lui Floyd găsește cele mai scurte distanțe dintre toate perechile de vârfuri dintr-un grafic efectuând un număr de operații proporțional cu cubul numărului de vârfuri din grafic Programul care implementează algoritmul Floyd arată astfel in felul urmator: pentru k:=l la N do pentru i:=l la N do pentru j:= la N do dacă a [i, j ] Cur Then Cur:=Distance [At,I]; Pentru I:=l To NG Do Pentru J:=I+ To NG Do If Edge[I,J] Cur Then Cur:=ThisEdge; Sfârşit; Sfârşit; BurnAt:=Cur; Sfârşit; Procedura Rezolvare; Var I:Integer; Cur: Extins; ÎNCEPE Res:=Infinit; Pentru I:=l To NG Do Cu Vertex[I] Do Решения задач Dacă nu este impar (X) și nu impar (Y), atunci începe Cur:=BurnAt(I); If Cur ; Următorul segment [ , ] Nu are încă un punct, pentru că a plecat > ultimul Din motive similare, am pus două puncte în el cât mai în dreapta posibil - E D-D E • I - - Ultimul segment [ , ] Conține deja unul dintre punctele de referință, deoarece Last = left Mai punem un punct pe marginea dreaptă a segmentului - coordonata este În acest caz, punctul anterior va fi punctul PrevLast := Ultimul; ultimul := dreapta; -E E D-D E • -} - Este ușor de observat că un astfel de algoritm de aranjare a punctelor oferă întotdeauna rezultatul optim Deci, pentru fiecare segment, ne uităm dacă este necesar să punem unul sau două puncte în el și, dacă da, atunci le punem cât mai în dreapta posibil Rezumând toate cele de mai sus, iată un fragment cheie al codului programului care implementează această logică: rezolvarea procedurii; var Last, PrevLast : longint; {ultimele două puncte} i : longint; ÎNCEPE res := ; {numar de puncte} Ultimul := -Infinit; PrevLast := -Infinit; pentru i := la N do cu segment[i] do Olimpiada a III-a Olimpiada personală anul universitar - dacă ultimul atunci scrieți ("Fără blocare") else write('Crash',i); Autorul analizei este BM Gurovișch Sarcina V-B Sapper Subiect: sarcini pentru începători Pentru a rezolva această problemă, vom folosi o matrice bidimensională a reprezentând terenul de joc Inițial, îl vom umple cu zerouri, iar apoi pentru fiecare mină vom crește cu numerele din toate celulele adiacente acesteia În aceeași celulă în care se află mina, vom nota un număr mare ("infinit") Iată cum ar putea arăta fragmentul de program corespunzător: citeste(i,j); {citește coordonatele minei următoare din fișier} inc(a[il] [j- ]); inc(a[il][j]); inc(a[il][j+ ]); inc(a[i][jU ); inc(a[i][j+ ]); inc(a[i+l][j- ]); inc(a[i+l][j]); inc(a[i+l] [j+ ]); a[i][j] := ; Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Astfel, atunci când procesăm toate minele din fișierul de intrare, vom obține o matrice în care numerele care nu depășesc vor indica numărul de mine din vecinătatea acestei celule, iar numerele de la sau mai multe vor indica celulele în care există sunt mine Rămâne doar să tipăriți schema rezultată: pentru i:=l la N începe pentru j:= la M do dacă a[i][j]> atunci scrieți('*') altfel daca a[i] [j]= atunci scrie(' ') altfel scrie(a[i] [j]); scrie; Sfârşit; Rămâne de discutat câteva subtilități Nu ne ocupăm separat de cazul când o mină se află la limita câmpului și are mai puțin de opt celule învecinate Pentru a simplifica programul, vom folosi trucul standard: vom crește câmpul din toate părțile cu rând, adică vom folosi o matrice ai cărei indici se schimbă de la la și, respectiv, de la la N + În acest caz, scoatem numai partea din matrice de care avem nevoie în fișierul de ieșire Codul pe care l-am scris pentru a incrementa numerele din celule nu pare elegant Îl puteți înlocui, de exemplu, cu acesta: pentru k:=-l la do pentru :=- la face inc(a[i+k] [j+ ]); a[i][j] := ; Poate părea că alegerea acestor două opțiuni este doar o chestiune de gust, dar de fapt prima opțiune este plină de un mare pericol de a face o greșeală de tipar care nu va fi ușor de găsit Autorul analizei este V M Gurovișci Sarcina V-C Robotul K- Subiect: sarcini pentru începători Rezolvarea acestei probleme este oarecum similară cu soluția celei anterioare Imaginează-ți că robotul merge pe o tablă mare de șah, fiecare mișcare mișcând o celulă la stânga, la dreapta, înainte sau înapoi Vom stoca traseul robotului într-o matrice bidimensională și, după fiecare mișcare următoare, vom verifica dacă robotul a aterizat într-o celulă în care a mai fost deja Pentru a urmări mișcările robotului, avem nevoie în fiecare moment Rezolvarea problemelor timpul să știe în ce direcție se uită Să desemnăm direcțiile cu numere: - la dreapta, - înainte, - la stânga, - înapoi Apoi, dacă stocăm direcția curentă de mișcare în variabila dir, atunci virajul la stânga va corespunde adăugării uneia la dir modulo : dir : = (dir + ) mod { -> , -> , -> , -> } Întoarcerea spre dreapta, în mod similar, va corespunde scăderii unității modulo Să creăm două matrice: dx : arrayEO ] de întreg = ( , , ,- ); dy : arrayEO ] de întreg = ( , ,- , ); Semnificația lor este următoarea: dacă dir este direcția curentă de mișcare a robotului, atunci într-o singură mișcare coordonatele lui x se schimbă cu dxEdir], iar coordonata y cu dy [dir] După aceea, este ușor să scrieți programul necesar Vom presupune că am citit secvența mișcărilor robotului în variabila șir S i := ; {număr de caractere analizate} pas := ; {numărul de mișcări efectuate S} flag := fals; {dacă au revenit la celula trecută anterior} x := ; {actual} y := ; {poziție robot} wasЕ ] Е ] := adevărat; {zona de suprafață la intervalul ( , )} se repetă caz seEi] of 'L': dir := (dir + ) mod ; 'R': dir := (dir - ) mod ; "S": începe inc ( pas ) ; x := x + dx; у := у + dy; if wasEx ] Hei ] then flag := true else wasEx] Ey] := adevărat; Sfârşit; inc(i); până la ( i > lungime ( e ) ) OR flag ; if flag, atunci scrie (pas) else scrie (-l); Aici, ca și în problema bridge-ului, după ieșirea din buclă, trebuie să aflăm ce a cauzat ieșirea și să tipărim fie numărul de mișcări efectuate, fie - Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Condiția problemei spune că numărul total de litere S din fișierul de intrare nu depășește , așa că trebuie doar să creăm o matrice a fost : matrice [- , - ] de boolean; Pentru cei care au avut răbdarea să citească până în acest moment, să dezvăluim un secret: soluția de mai sus nu va funcționa! Cert este că operația de mod în Turbo Pascal este definită numai pentru numere nenegative, iar în expresia (dir - ) mod , operandul din stânga poate fi egal cu - Dar este ușor de reparat Este suficient să adăugați la acest operand: obțineți (dir - + ) mod Acest lucru nu va schimba valoarea expresiei, dar toate numerele vor deveni pozitive Autorul analizei este V M Gurowitz Sarcina VD Polinom Subiect: linii În această problemă, trebuie să analizați o formulă și să calculați valoarea acesteia pentru un x dat Să facem o diagramă care descrie structura acestei formule Se poate întâmpla ca primul termen din formulă să nu înceapă cu un semn În loc să complicăm circuitul, vom corecta formula: dacă s[l]<>'-' atunci s := '+' + s; Acum puteți analiza formula conform schemei: rezultat := ; i := ; {numărul poziției curente din șir} repeta Rezolvarea problemelor coeficient:= ; {coeficient înainte de x} semn:=l; {semnul coeficientului} putere:= ; {putere x} {semn} dacă s[i] = '-' atunci semn:=-l; inc(i); dacă s[i]<>'x' atunci {coeficient} repeta coef:=coef* +(ord(s[i])-ord(' ')); inc(i); până la NOT((i lungime(e); Lăsăm cititorului scrierea funcției xpow (putere) care ridică x la o putere Juriul a pregătit o altă surpriză Să calculăm care este valoarea maximă pe care o poate lua expresia din fișierul de intrare Nu conține mai mult de zece termeni, fiecare dintre care nu depășește • = ІО Astfel, valoarea maximă a expresiei este Un astfel de număr nu se va încadra într-un tip longint de de biți Prin urmare, va trebui să utilizați tipul real În acest caz, este necesar să iasă un număr întreg, iar funcția de rotunjire nu va ajuta, deoarece rezultatul său este, de asemenea, un lung În Turbo Pascal, puteți folosi această tehnică: scrie (rezultat: : ); Al doilea zero înseamnă că numerele de după virgulă zecimală nu ar trebui să fie afișate Soluția acestei probleme într-un caz mai general este descrisă în articolul "Calculul valorii unei expresii aritmetice prin metoda coborârii recursive" de la sfârșitul acestei cărți Autorul analizei este V M Gurowitz Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Sarcina V-E Puzzle Subiect: linii Rețineți că nu contează pentru noi exact unde se află literele pe care Petya le bifează Prin urmare, nu este necesar să căutăm exact acele litere care alcătuiesc cuvintele: putem tăia aceleași litere din orice celulă a tabelului După această observație, rezolvarea problemei devine deja o chestiune de tehnologie Vă prezentăm două moduri de a rezolva problema Prima cale Să folosim funcțiile standard de manipulare a șirurilor pentru a menține codul concis În primul rând, vom scrie toate caracterele din tabel într-un șir (nu există mai mult de , așa că în Pascal puteți utiliza tipul standard de șir): S:="; pentru I:=l la N do ÎNCEPE ReadLn(V); S:=S+V; Sfârşit; Acum vom citi cuvintele unul câte unul și vom elimina fiecare literă a fiecărui cuvânt din șirul S: pentru J:= la M do ÎNCEPE ReadLn(V); pentru I:=l la Lungimea(V) do Delete(S, Pos(v[i], S), ); Sfârşit; Amintiți-vă că funcția Pos returnează poziția primei apariții a unui caracter dintr-un șir, iar procedura Delete elimină din șirul dat caracterul (în general, un subșir) la poziția dată După executarea acestui fragment de program, exact caracterele pe care trebuie să le imprimăm vor rămâne în șirul S: scrie(e); A doua cale Să obținem o matrice: a: matrice de numere întregi; Să calculăm de câte ori apare fiecare literă a alfabetului latin în pătratul original: pentru i:=l la n începe pentru j:=l la n începe Rezolvarea problemelor citit(e); inc(a [c]) Sfârşit; readln; Sfârşit; Acum vom citi cuvintele și vom "bara" literele găsite în ele, scăzând contoarele corespunzătoare: pentru i:=l la m începe readln(e); pentru j:=l la lungimea(e) face dec(a[s[j]]) Sfârşit; Acum să tipărim restul literelor: pentru c:='A' to 'Z' do pentru i:=l la a[c] do scrie (c); Autorul analizei este BM Gurowitz Sarcina V-E Găsirea dreptunghiurilor Subiect: sarcini pe diverse teme Pentru a găsi, să zicem, coordonatele % din colțul din stânga jos al unui dreptunghi de unități, este suficient să găsiți numărul coloanei din stânga în care apare numărul Acest lucru se poate face, de exemplu, după cum urmează Fie a [i] [j] numărul din celula de la intersecția rândului z și a coloanei /-a a tabelului, r [k] este coordonatele % a dreptunghiului cu numărul k pentru j:=M până la do pentru i:=l la N do r[a[i] Să aruncăm o privire mai atentă la acest cod concis Aici ne deplasăm de la dreapta la stânga de-a lungul coloanelor și, întâlnind un anumit număr a[i] [j] din tabel, scriem în elementul corespunzător al tabloului r numărul coloanei în care apare numărul corespunzător În final, fiecare element r [k] va conține numărul celei mai recente coloane (adică, cea mai din stânga) în care apare numărul k Rețineți că am renunțat la declarațiile condiționate Dar pentru aceasta a trebuit să stocăm în memorie întregul tabel Să arătăm acum cum pot fi procesate elementele tabelului pe măsură ce sunt citite din fișier Pentru Olimpiada V Turul de corespondență anul universitar - Pentru aceasta noi, din păcate, va trebui să sacrificăm concizia codului (dar va deveni mai evident) pentru i:=l la N do pentru j:=l la M începe citirea(t); dacă R[t]>j atunci R[t]:=j; dacă H[t] i atunci C[t]:=i; dacă W[t] , se obține r [] atunci {există culoarea căutării} pentru culoare := to k do {căutați această culoare} if color in sr then out(n,color); Dacă nu se găsește o astfel de culoare, inclusiv în direcția verticală, atunci vom încerca să recolorăm curtea în N + operațiuni: sr := shl[ ]; for i := to n do sr := sr*shl[i]; dacă sr <> [] atunci {fiecare orizontală are o culoare comună} pentru culoare := to k do daca culoare in sr atunci ÎNCEPE cnt := ; pentru i := la n do {căutând rânduri cu plăci} dacă culoare în sh[i] atunci inc(cnt); dacă cnt >= atunci afară(n+ ,culoare) Sfârşit; O considerație similară ar trebui efectuată în cealaltă direcție Dacă soluția nu a fost încă obținută, atunci rămâne de determinat culoarea în care curtea poate fi revopsită în operațiuni N + (aici este suficient să luăm în considerare o direcție de revopsire): sr := □; pentru i := la n do Olimpiada a VI-a Olimpiada personală anul universitar - dacă sh[i] * sr = □ atunci sr := sr + sh[i] else for color:= to do dacă culoare în sh[i]*sr atunci out(n+ , culoare); Astfel, complexitatea de calcul a algoritmului de rezolvare a problemei este O( - ) O soluție de complexitate acceptabilă poate fi obținută prin înlocuirea rețelelor de mulțimi cu rețele bidimensionale de dimensiune [ N, K], care au aceeași semnificație ca și seturile descrise mai sus Autorul problemei și soluției este E V Andreeva Problema VI-C Mascaradă Subiect: programare dinamică Să găsim o modalitate de a determina suma minimă de bani necesară pentru a cumpăra S metri de țesătură, folosind magazine de la la Kth (să notăm această valoare A[S][/(]) Să arătăm cum se calculează L[ ][ / (] dacă știm deja valorile lui X[s][&] pentru toate s res, unde res este suma PP-ului celor mai bune dintre comenzile deja găsite, atunci actualizăm rezultatul Dacă RP-ul jucătorului /-lea depășește suma specificată, atunci creștem / cu E În funcție de deplasarea indicatoarelor, trebuie să recalculați suma variabilă Rezolvarea problemelor Timpul de rulare al algoritmului fără sortare este O(N), deoarece fiecare pointer trece prin matrice o singură dată Pentru fiecare i de la la N - , prin căutare binară găsim maximul / > i astfel încât jucătorii de la i-a până la /-a alcătuiesc o echipă închegată calculați o matrice auxiliară s în timp liniar, în care s [i] este suma RP a jucătorilor de la la i-a Apoi suma RP-urilor jucătorilor de la i-a la /'-a: sum = s [j] - s [i - ] Alegând valorile maxime ale sumei pentru toate / de la la N - , obținem răspunsul dorit Timpul de rulare al acestui algoritm este O(TVlogTV), care este ceva mai rău decât în prima variantă Autorul problemei și analizei este A P Lakhno Sarcina VI-F Tăiați vectorii Subiect: geometrie Vom pleca de la sensul fizic al problemei Dacă interpretăm vectorii dați ca forțe aplicate unui corp rigid, atunci răspunsul trebuie să fie setul minim de forțe care acționează asupra corpului în același mod ca sistemul original În acest caz, suma vectorială a tuturor forțelor (aceasta este rezultanta forțelor) și momentul total al forțelor relativ la un punct ales în mod arbitrar (de exemplu, originea coordonatelor) nu ar trebui să se schimbe Fie dat un punct și un vector "a = AB" pe plan, d este distanța de la O la dreapta AB iar AB este pozitiv (adică, vectorul OA prin rotire în sens invers acelor de ceasornic printr-un unghi mai mic de ° poate fi convertit într-un vector co-regizat cu AB), "minus" în caz contrar Această valoare este egală cu aria orientată [OA, AB] a paralelogramului construit pe vectorii OA și AB (Fig ) și în geometrie se numește produsul de asimetrie al vectorilor Dacă OA \u d (lsch z / i), AB \u d (ld, # ), atunci [OA, AB] \u d • y - Y \ față de punctul O este suma momentelor tuturor vectorilor față de O În cele ce urmează, folosim cuvântul moment se notează momentul relativ la punctul O Operaţiile pe vectori descrise în enunţul problemei se vor numi elementare Oricare doi vectori situati pe linii paralele diferite îndreptate opus Olimpiada a VI-a Olimpiada personală anul universitar - false și egale ca lungime, vom numi o pereche de vectori (sau o pereche, dacă din context reiese clar că vorbim despre o pereche de vectori) Obținem următoarea modalitate de a rezolva problema Fixăm un punct arbitrar O și pentru vectorii dați considerăm suma lor și momentul total M relativ la punctul O Dacă suma vectorilor este nenulă, răspunsul este vectorul ѵ\ egal cu această sumă Linia de acțiune a acestui vector este selectată în așa fel încât momentul vectorului ѵ" relativ la punctul O să fie egal cu M Una dintre modalitățile de a găsi începutul A al vectorului ѵ* pe baza a două condiții: ( , v") = x • vx + y • vy = și [ , v"] = x • vy - y • vx = W Aici OA = (x, y) este vectorul dorit, ѵ" = (ѵx, ѵy) este vectorul sumei sistemului original Dacă suma vectorilor este egală cu zero și W , un vector din răspuns, evident, nu poate fi renunțat În acest caz, este suficient să găsim o pereche de vectori direcționați opus de aceeași lungime (de exemplu, unitate), fiecare dintre care are un moment relativ la punctul O În sfârșit, dacă atât suma vectorilor, cât și momentul lor total sunt zero, răspunsul este un vector nul aplicat oricărui punct al planului Oferim o justificare pentru această soluție Afirmația Orice vector AB poate fi înlocuit cu un vector CD egal dacă punctele A, B și C se află pe aceeași dreaptă Pentru a face acest lucru, trebuie să generați doi vectori CD și CD' = - - CD pe linia AB, adăugați CD' și AB și adăugați vectorul zero total la CD, obținând un vector cu începutul C Astfel, orice vectorul poate fi transferat de-a lungul liniei sale de acțiune Ca o consecință, vectorul nul poate fi transferat în orice punct din plan Enunțul Operațiile elementare păstrează suma vectorilor și momentul sistemului față de orice punct O Această afirmație este evidentă pentru suma vectorilor Pentru momente, aceasta este proprietatea de liniaritate: [OA, AB] + [OA, ] = [OA, AB + ], care rezultă din notația de coordonate a produsului oblic al vectorilor Enunțul Orice sistem finit de vectori este echivalent cu un vector sau pereche de vectori Să folosim operații elementare pentru a reduce numărul de vectori Dacă există doi vectori neparaleli sau doi vectori pe aceeași linie, aceștia pot fi înlocuiți cu unul singur Dacă există doi vectori coliniari AB și CD de lungimi diferite, generăm, de exemplu, pe linia AC, două perechi de vectori de lungime egală (Fig ) Vectorii AA" și CCJ se adună la vectorul nul AA Însumând vectorii A A' și AB, C C" și CD, obținem doi Rezolvarea problemelor Orez vectori liniari LE și CE Necoliniaritatea lor rezultă din conservarea sumei vectorilor (dacă AE și CE ar fi coliniari, atunci AE + CE și AB + CD ar fi necoliniari, ceea ce contrazice afirmația Apoi adăugăm vectorii DA, AE și CE, obținând un vector rezultat Același lucru se poate face cu vectori codirecționali de aceeași lungime Astfel, numărul de vectori poate fi redus până când rămâne un singur vector (poate că este un vector nul), sau doi vectori direcționați opus de aceeași lungime cu linii de acțiune diferite, adică o pereche de vectori Enunțurile și implică faptul că tipul de răspuns (vector nul, vector sau pereche de vectori) este determinat în mod unic de vectorul total și momentul sistemului original Osta Provocarea este de a arăta că orice răspuns pentru care aceste mărimi sunt "corecte" poate fi obținut din sistemul original prin intermediul transformărilor elementare Luați în considerare diferite tipuri de răspuns Un vector nul, este și un vector nul în Africa (pronunțul ) Al doilea caz: răspunsul este un vector diferit de zero ѵ" = AB Dacă un alt vector vț = CD este codirecționat cu acesta, are aceeași lungime și impuls, atunci liniile de acțiune ale vectorilor dG și \g coincid Prin urmare, prin Propunerea , se poate trece de la ѵ" la vț Rămâne de luat în considerare cazul când răspunsul este o pereche de vectori Enunțul Două perechi de vectori având același momentele sunt echivalente Să avem două perechi de vectori іГ, іГ = - іГ și ѵ\ dГ = - ăF cu același moment M, iar aceste perechi nu sunt paralele Să arătăm că se poate trece de la perechea "u, lT la perechea ѵ\ v Presupunem (putem presupune astfel prin afirmația ) că vectorul lT are punctul de început A al intersecției dreptelor de pe care se află iG și D, vectorul lT este punctul A intersecțiile dreptelor pe care se află lT și v" (fig ) Pe linia AA', generăm doi vectori AB și A'B' = -AB astfel încât vectorul ld = AB + lT să fie paralel cu vectorul D Acest lucru este întotdeauna posibil, deoarece iG, D și AA' nu sunt paralelă în perechi Vectorii ld și \d = A'B' + lT formează o pereche (au o sumă și un moment total W), în timp ce vectorii \d și D se află pe aceeași dreaptă (la fel ca și vectorii d' și dd ) Prin urmare, = k - D, \D' = k • D' Moment Olimpiada a VI-a Olimpiada personală anul universitar - din această pereche este M = [OA, vț] + [OA', vț ] = k ■ [OA, U ] + k • [OA', v ] = = k • M Prin urmare k = , vț = 'v , vțz = 'n' Am stabilit că perechile u, u și 'v, v sunt echivalente, după cum este necesar Dacă toți vectorii u, u , v și v sunt paraleli, atunci traducem mai întâi perechea iT, u în orice pereche care nu este paralelă cu ea în modul indicat și apoi din această pereche auxiliară obținem perechea v\ v Deci, în problema de mai sus, a fost imediat posibil să scrieți răspunsul, pe baza unor considerații fizice simple Bineînțeles că problema poate fi rezolvată și "în față" prin aplicarea unui lanț de transformări elementare Ordinea reducerii nu este importantă Această metodă, de fapt, este descrisă în dovada afirmației Participanții la olimpiade, care au primit numărul maxim de puncte pentru rezolvarea problemei, au acționat exact în acest fel Dar chiar și cu o astfel de soluție, este util să înțelegem fundalul fizic al problemei, acest lucru va ajuta la găsirea căii corecte către obiectiv Autorii problemei sunt E V Andreeva, Yu E Egorov, autorul analizei este Yu E Egorov Sarcina VI-G strategie tetris Subiect: structuri de date Decizia juriului, la fel ca majoritatea soluțiilor propuse de participanți, folosește structura de date heap (mai multe detalii despre aceasta pot fi găsite în multe cărți, de exemplu, în cartea lui T Kormen, C Leizerson, R Rivest " Algoritmi: construcție și analiză" (Moscova: MTsNMO, )) Ulterior, s-a gândit o soluție care se face fără ea Luați în considerare soluția care a fost intenționată inițial Asociați fiecare figură cu intervalul [L/, unde L/ și Ri sunt abscisele celulelor din stânga și, respectiv, din dreapta ale figurii Vom lua în considerare cifrele în ordine crescătoare L/, determinând în ce linie orizontală postul lor Rezolvarea problemelor răsucire Numim o linie orizontală admisibilă pentru o figură F dacă F poate cădea în ea, ținând cont de cifrele care au căzut deja O orizontală este folosită dacă conține cel puțin o piesă căzută, iar neutilizată în caz contrar Să comparăm fiecare cifră cu numărul orizontalei, în care ar trebui să cadă Rețineți că acest număr și numărul liniei din aranjamentul final pot diferi (figura poate cădea mai jos, după cum urmează din descrierea următoare) Să folosim un algoritm lacom Soluția va fi optimă dacă fiecare figură este plasată în orice linie orizontală utilizată admisibilă Dacă nu există, atunci plasăm figura în orizontală nefolosită, care are cel mai mic număr De ce soluția rezultată este optimă? Să nu fie așa Apoi găsim figura F cu cel mai mic parametru D, care în soluția noastră nu se află unde în cea optimă Fie în rândul x în soluția noastră, iar în cea optimă, în rândul y Apoi mutam F și ce se află după el în linia x în linia y și ce împiedică acest lucru de la linia y în linia x Cifrele care au interferat cu noi nu încep la stânga lui F, deoarece prin presupunerea F este prima figură a cărei locație în cele două soluții nu coincide Rețineți că șirul x ca urmare a acestei transformări nu poate fi gol, deoarece aceasta contrazice algoritmul (a existat o orizontală folosită validă, iar figura F a fost plasată într-o orizontală nefolosită) Dacă efectuăm un astfel de raționament succesiv pentru toate figurile, a căror locație în cele două soluții nu coincide, atunci se dovedește că soluția noastră nu diferă ca înălțime de cea optimă, adică este ea însăși optimă Soluția este sortarea intervalelor [D, U?/] și trecerea prin matricea sortată Dar în timpul acestei treceri, pentru fiecare figură, trebuie să căutați linia în care poate fi plasată, ceea ce necesită aproximativ N operații Numărul total de operațiuni este de ordinul /V , care nu îndeplinește limita de timp Prin urmare, pentru a stoca ultimul element ocupat în orizontală, vom folosi structura de date Near (heap) Datorită acestei structuri de date, puteți determina unde să adăugați cifra în cauză în ( ) și să o adăugați în O(logTV) Această optimizare ne permite să scriem un algoritm care rulează în operațiuni O(TVlogTV) În continuare, descriem o altă soluție care nu folosește heap-ul Luați în considerare punctele de început și de sfârșit ale tuturor intervalelor și sortați-le pe toate împreună în coordonate nedescrescătoare Totodată, pentru fiecare punct, vom stoca, pe lângă coordonatele sale, informații despre cărei figuri îi aparține și dacă este începutul sau sfârșitul intervalului Cu aceeași coordonată, începuturile golurilor vor merge mai întâi, iar apoi sfârșiturile Pentru fiecare abscisă, puteți determina în ce orizontale celula cu aceasta Olimpiada a VI-a Olimpiada personală anul universitar - abscisa este acoperită de vreo figură Prin urmare, dacă punctul luat în considerare este începutul segmentului, se poate determina în ce orizontală trebuie plasată figura Vom stoca în listă toate contururile folosite în care abscisa punctului luat în considerare este liberă La început, această listă va fi goală Dacă se întâlnește sfârșitul figurii, atunci adăugăm în listă orizontala în care se află (orizontala este "eliberată") Dacă întâlnim începutul, atunci sunt posibile două situații Е Lista este goală (nu există linii de contur libere) Apoi adăugăm o nouă orizontală Lista nu este goală (există orizontale libere) Apoi puteți lua orice linie orizontală din listă Datorită faptului că luăm în considerare începuturile intervalelor până la capătul lor, nu poate apărea situația în care pentru o anumită abscisă orizontala este eliberată și imediat ocupată de începutul cu aceeași abscisă Rămâne de afișat răspunsul Pentru a face acest lucru, puteți stoca suplimentar o listă de forme în fiecare orizontală Autorul problemei este M A Babenko, autorul analizei este V Yu Antonov Olimpiada a VII-a Olimpiada pe echipe anul universitar - Problema VII-A Moscova-sortare Subiect: sarcini pentru începători Aceasta este una dintre cele mai ușoare probleme la olimpiade Rețineți că, dacă o mașină cu numărul &+ nu este atașată după mașina numărul k, atunci aceste mașini vor trebui separate pentru a restabili ordinea corectă Prin urmare, pentru a rezolva problema, este suficient să numărăm numărul de astfel de perechi Autorul problemei este V M Gurovits, autorul analizei este V Yu Antonov Problema VII-B Cafenea Subiect: programare dinamică Să folosim metoda de programare dinamică Să obținem o matrice bidimensională A, în celula [/, /] din care va fi stocată suma minimă pe care Petya a putut-o cheltui în primele i zile, cu condiția ca după aceea să mai aibă / cupoane pentru mâncare gratuită Fie D[ , ] = ; D[ , i] = oc pentru i > Fie P[i] prețul prânzului în a-a zi Pentru a completa celula A[i, ]], puteți folosi următoarea formulă: Petya cumpără al-lea prânz Petya folosește un cupon pentru mâncare gratuită AN ' = /tip(L[r - , j] +/?[/], ' [tip(L[/ - , / - ] + p[i], A[i - , j + ]), A[i- , j+ ]), la P[i] Petya cumpără al-lea prânz și, în același timp, primește un cupon pentru mâncare gratuită Răspunsul va fi cel mai mic dintre numerele (să-i spunem Ans) stocate în coloana /V-a Luați în considerare toate elementele coloanei /V ale căror valori coincid cu Ans Este clar că este numărul maxim de linii ale tuturor numerelor de linii ale acestor elemente Cum se calculează parametrul / j, atunci setăm A[i, j] = Vom găsi soluții crescând treptat diferența dintre / și i Pentru inițializare, este de remarcat faptul că A[i, i] = pentru orice i (gândiți-vă de ce) Pe măsură ce diferența dintre / și i crește, A[i, j] se calculează conform următoarelor reguli: ) dacă S[z] este o paranteză de închidere, atunci în secvența corectă a parantezei trebuie să existe o paranteză de deschidere înaintea acestuia, adică A[/,/] = +A[/+ ,/]; ) dacă S[z] este o paranteză de deschidere, atunci există mai multe opțiuni pentru a restabili secvența corectă a parantezei: a) printre parantezele rămase există o pereche pentru aceasta, atunci: A[i, j] = = min(A[i + , k - ] + A[k + , /]), unde minimul este preluat tot k astfel încât S[&] este brațul de închidere corespunzător brațului de deschidere S[z]; b) paranteza de închidere corespunzătoare trebuie adăugată la șir, adică A[i, j] = min(X[z + , k\ + A[k + , /]) pentru i m ) încep inc(ml); {adaugă un minut} dacă ml = atunci începe inc(hl); hl := hl mod ; ml := ; dacă hl mod = atunci inc(res, ) altfel inc(res, hl mod ); Sfârşit altfel dacă ml = atunci inc(a); Sfârşit; (aici hl :ml este ora de început, h :m este ora de sfârșit, res este numărul de bătăi) Soluția a doua: numărarea loviturilor Lăsați ora de început să fie mai mică decât ora de încheiere Apoi puteți număra numărul de accesări după cum urmează Numărul total de accesări este format din: - greve "orare" la momentele de timp (hl + ) : , (hl + ) : , , h : ; - sunete "jumătate de oră" la punctele de timp (hl + ) : , (hl + + ) : , , h : ; - grevă "jumătate de oră" la momentul hl : dacă ml Acum rețineți că ceasul sună de de ori într-o zi Prin urmare, în cazul în care ora de încheiere este mai mică decât ora de început, le puteți schimba, puteți calcula numărul de bătăi conform schemei de mai sus și puteți scădea numărul rezultat din Rezolvarea problemelor Soluția trei: formula explicită Se notează cu U(t\, numărul de lovituri în intervalul de timp [/i, / ]- Apoi Wb ^ ) = D(^ , ) - ) dacă / + ) - U(t\, ) dacă ) {o altă grevă de "jumătate de oră" dacă m > } Autorul problemei și analizei este V M Gurowitz Problema VIII-B Alegeri pentru preoți Subiect: sarcini pentru începători După o citire atentă a enunțului problemei, devine clar că trebuie să citiți numerele de preoți patroni din fișierul de intrare și apoi să înlocuiți unii dintre ei cu alții noi Iată cum se poate face Citim numerele preoților ocrotitori pentru i:=l la N do citeste(a[i]); Citim perechi (număr vechi, număr nou) pentru i:=l la M do read(k,b[k]); Acum b [k] este fie un număr nou corespunzător vechiului număr k, fie dacă numărul nu s-a schimbat Tipărim numere, dacă este necesar, înlocuind numărul vechi cu unul nou pentru i:=l la N do dacă b[a[i]]> atunci scrieți(b [a[i] ] , ' ') altfel scrie(a[i],' '); Autorul analizei este V M Gurowitz Olimpiada a VIII-a Tur prin corespondență anul universitar - Problema VIII-C Reprezentarea numerelor Subiect: divizibilitate Fie A și B numerele dorite și d cel mai mare divizor comun al acestora Deoarece N = A + B și fiecare dintre numerele A și B este divizibil cu d, atunci N este și divizibil cu d Astfel, cel mai mare divizor al lui /V mai mic decât N poate fi considerat candidat pentru rolul lui d Atunci e - N: d este cel mai mic divizor de V mai mare decât Să reprezentăm numărul N ca o sumă: N \u d (N: e) + (N - N: e) Ambii termeni sunt divizibili cu d, așa că putem pune: A \u d N : e, B \u d N - N : e Astfel, problema inițială a fost redusă la găsirea celui mai mic divizor e al lui N, mai mare decât unu Rețineți că fie e n N, atunci - > e > ѵ N, deoarece a ei este de asemenea un divizor al numărului N, diferit de , iar e este cel mai mic divizor diferit de Dar atunci N = e • -> DV • DV = N, ceea ce este imposibil e Prin urmare, pentru a găsi numărul e, este suficient să parcurgeți toate numerele de la la VтV, iar dacă divizorul numărului N nu se găsește printre aceste numere, atunci puneți e = N Rețineți că enumerarea tuturor numerelor de la la N necesită timp dincolo de limitele de timp ale problemei De asemenea, durează prea mult pentru a găsi cel mai mare divizor al lui N care este mai mic decât N După cum se întâmplă adesea, textul deciziei în acest caz este mult mai scurt decât descrierea sa: i:= ; în timp ce (N mod i > ) ȘI (i ) atunci scrie(nl,' ', ) altfel scrieți(N div i,' ', N - N div i); Dar se dovedește că această soluție poate fi simplificată și mai mult! Rețineți că, dacă N este un număr prim, atunci mcd(D, B) = pentru orice numere naturale A și B care se adună până la N, deci puteți imprima orice numere naturale a căror sumă este N Folosind aceasta, puteți reduce și mai mult programul de mai sus: i:= ; în timp ce (N mod i > ) ȘI (i i Dacă z + z(i - / + ) / + z(/), atunci vom calcula valorile funcției z folosind definiția, ținând cont de faptul că simbolurile / + z(/) - z coincid deja Să arătăm că acest algoritm poate fi implementat în așa fel încât numărul de operații efectuate să fie proporțional cu lungimea șirului dat S Rețineți că / nu trebuie să fie recalculat la fiecare pas Să presupunem că pentru elementul (z - ) al șirului, funcția z și valoarea / au fost deja calculate Apoi, pentru elementul z-ro al șirului / poate rămâne neschimbat sau poate schimba valoarea la i - L Suma lui / și z[l] poate crește doar cu creșterea /, în timp ce poate crește de cel mult de N ori Prin urmare, atunci când se calculează z la Olimpiada a VIII-a Tur prin corespondență anul universitar - definiția (primul caz și o parte a celui de-al doilea caz) nu va necesita mai mult de N operații Pentru a rezolva problema inițială, modificăm șirul dat S punând după el orice caracter care nu este în el După acest caracter, scriem șirul inversat S (S[A] + S[A - ] + + S[ ] + S[l]) Pentru șirul rezultat, calculăm funcția r descrisă mai sus Răspunsul vor fi valorile funcției pentru A/ + , A/, , N + elemente Autorul problemei este B O Vasilevsky, autorul analizei este V Yu Antonov Problema VIP-I Olimpiada de Alchimie Subiect: algoritmi pe grafice - algoritmul lui Dijkstra Soluția acestei probleme folosește unul dintre algoritmii grafici standard: algoritmul lui Dijkstra Nu vom da aici descrierea lui, deoarece poate fi găsită în multe cărți (de exemplu, în cartea lui T Dorman, C Leizerson, R Rivest "Algoritmi: construcție și analiză" (M : MTsNMO, ) ) Pentru fiecare așezare, folosind algoritmul lui Dijkstra, găsim cel mai scurt timp pentru care mesagerul poate ajunge la ea După aceea, rămâne să selectați așezările, care sunt orașe, și să le sortați în timp calculat nedescrescător Autorul problemei este Ya A Leonov, autorul analizei este V Yu Antonov Problema VIII-J Loterie Tema: structuri de date, programare dinamică Să introducem mai multe definiții Adâncimea unui vârf v este numărul minim de muchii care trebuie parcurse pentru a ajunge de la rădăcina arborelui la v Adâncimea unui arbore este maximul adâncimii vârfurilor aparținând arborelui Fiul unui vârf ѵ este un vârf care este conectat printr-o muchie de ѵ și are o adâncime mai mare decât adâncimea lui ѵ Reprezentăm setul de numere cu cifre I din sistemul numeric K-ary sub forma unui arbore, după cum urmează Adâncimea arborelui va fi egală cu M, iar din fiecare vârf vor fi K muchii corespunzătoare unor numere diferite Fiecare număr de cifre TI din sistemul K-ary va corespunde unei căi de la rădăcina arborelui la unul dintre vârfurile suspendate de adâncime M Calea pentru numărul J este aleasă după cum urmează: dacă ne aflăm la adâncimea i, apoi mergem de-a lungul muchiei pe care este scrisă (z + )-a cifră a numărului J Rezolvarea problemelor O cale de la rădăcină la un vârf dat v este un număr J astfel încât atunci când trecem pe calea corespunzătoare lui /, ne vom găsi la vârful V La fiecare vârf vom stoca numărul de numere ale căror prime cifre coincid cu calea de la rădăcină la vârful dat Atunci problema inițială se reduce la găsirea unei căi în arbore pentru care suma numerelor scrise pe vârfurile trecute de-a lungul căii, înmulțită cu coeficienții corespunzători, va fi minimă Coeficientul pentru rădăcină este , pentru vârfurile la adâncimea este Ai, iar pentru vârfurile la adâncimea i > este A/ - A/ i Problema reformulată în acest mod poate fi rezolvată folosind metoda de programare dinamică Vom rezolva problema "de jos în sus", adică vom căuta căi cu sume minime în subarbori ale căror rădăcini sunt la o adâncime de z și vom itera peste parametrul i de la M la Să presupunem că răspunsul pentru vârfuri la o adâncime de z + , a fost deja calculată Atunci răspunsul pentru un vârf la adâncimea i va fi suma numărului scris la vârf, înmulțit cu coeficientul corespunzător, și minimul răspunsurilor pentru fiii acestui vârf Inițializarea algoritmului este de a găsi răspunsul pentru vârfurile care se află la adâncimea M Acest lucru se face prin găsirea produsului dintre coeficientul corespunzător și numărul de bilete cu un număr care se potrivește cu calea de la rădăcina arborelui la vârful dat Rețineți că pentru această sarcină nu este necesar să construiți complet un copac, acesta nu poate avea mai mult decât elemente Și întregul algoritm va necesita ordinea operațiilor NMK Folosind soluția de mai sus, se calculează suma minimă de câștig Pentru a afișa numărul biletului câștigător, pentru fiecare vârf este necesar să ne amintim care dintre fiii săi a fost ales Autorul problemei este A A Lunev, autorul analizei este V Yu Antonov Sarcina VI-K Calculator comercial Subiect: structuri de date Pentru a rezolva această problemă, folosim un algoritm lacom Dintre n numere date, le alegem pe cele mai mici două, le adunăm și scriem suma rezultată în locul acestor numere Acum, din setul rezultat de n - numere, le selectăm din nou pe cele două cele mai mici și repetăm operația Vom continua în acest fel până când vom calcula suma tuturor n numere De exemplu, Olimpiada a VIII-a Tur prin corespondență anul universitar - pentru mulțimea ( , , , , ) algoritmul va funcționa după cum urmează: , , , ^ = + , , , ^ ^ = + , , ^ , = + -> = + Mai întâi arătăm cum să implementăm eficient acest algoritm, apoi demonstrăm că modalitatea lacomă propusă de calculare a sumei este cea mai ieftină Dacă folosim o matrice sortată pentru a stoca un set de numere, atunci avem nevoie de aproximativ /V operații pentru a insera N valori noi în matrice, ceea ce nu satisface constrângerile de timp Prin urmare, pentru a implementa algoritmul propus, vom folosi structura de date heap Nu vom oferi aici o descriere a acestei structuri, deoarece poate fi găsită în multe cărți (de exemplu, în cartea lui T Kormen, C Leizerson, R Rivest "Algoritmi: construcție și analiză" (M : MTsNMO) , )) În acest caz, numărul de operații va fi proporțional cu A log A, care satisface toate constrângerile problemei Acum vom demonstra că metoda indicată de calcul a sumei este cea mai ieftină Ne este suficient să demonstrăm că există cel mai ieftin mod de a calcula, în care cele mai mici două numere sunt adăugate în primul pas Apoi afirmația va fi dovedită prin inducție Să nu fie așa Luați în considerare cea mai profitabilă ordine de operațiuni Să construim un arbore corespunzător ordinii date de calcule Cum funcționează este clar din exemplul din figură Rețineți că de câte ori plătim % din fiecare dintre aceste n numere este determinată de adâncimea acelor numere din arbore (deoarece de câte ori sunt adăugate aceste numere) Rezolvarea problemelor Fie două vârfuri dintr-un astfel de arbore cu valori minime m și n să nu fie frați și să fie la adâncimile hm și, respectiv, hn Să luăm în considerare oricare două vârfuri frați /u, situate la cel mai de jos nivel la adâncimea H (în acest exemplu, vârfurile și ) Să le schimbăm cu tipul de vârfuri (dacă unul dintre vârfurile / și r coincide cu unul dintre vârfurile m și n, atunci nu trebuie schimbat) - în exemplul nostru, trebuie să schimbați vârfurile și Să vedem cum se modifică suma plătită Va crește cu ((I - hm) • m + (I - hn) • n) • , și va scădea cu ((I - hm) • / + (I - hn) • r) • , Deoarece m °, când este rotit în sensul acelor de ceasornic în jurul originii în planul vectorilor Î și b, vectorul "a va deveni co-direcționat către vectorul b Pentru toate a\ b, c* astfel încât (p °, semnul lui Y ("a, b, ~c) va fi, de asemenea, este același, și va diferi de semnul volumului orientat în cazul precedent (aceasta este o generalizare a ariei orientate pentru doi vectori din plan) Să revenim la ordonarea vârfurilor Să considerăm vectorul ~c = OL cu coordonatele (/i, / , / ) - acestea sunt coordonatele punctului L Fie două vârfuri ale feței A(u, ax, az) și B(b\ , b ) să fie comparate Atunci vectorul "a = OA - OL, b = OB - OL, unde OA și OB sunt vectorii de rază ai punctelor A și B Atunci vectorii V și b se află într-un plan paralel cu + %y + I Z = și trecând prin O Să fim de acord acum că dacă Y ("a, b, (Г) mEv]Ecv]El]+ atunci începe m[v]ElEcv]Ei]]E ] := mEv]Ecv]El]+ ; daca nu uElEcv] Ei]] atunci incepe uElEcv ] Ei ] ] := adevărat ; inc (p ); sau Ep ] := Ecv] Ei]; Sfârşit; Sfârşit; dacă mEv]Ecv]Ei]]El]>mEv]Ecv]E ]+ atunci începe mEv]ElEcv]Ei]]El] := mEv]Ecv]E ]+ ; daca nu uElEcv] Ei]] atunci incepe uElEcv ] Ei ] ] := adevărat ; inc (p ); oEp ] := lEcv] Ei] ; Sfârşit; Sfârşit; Sfârşit; Sfârşit; Sfârşit; De fapt, traversarea lățimii graficului modificată folosește o coadă implementată folosind matricea o Dacă calea de paritate dată către vârf nu există, valoarea celulei corespunzătoare va fi egală cu Rezolvarea problemelor infinit (un număr mai mare de ) Pentru o iterație a buclei, următorul vârf este luat din coadă și distanțele pentru vârfurile adiacente sunt actualizate Acolo sunt introduse cele pentru care distanțele au fost actualizate și care nu sunt în coadă var an, s, Іp, gs, rp, s : întreg; s : matrice El , ] de boolean; s este matricea de adiacență Este folosit pentru comoditatea construirii unei liste de vârfuri adiacente ÎNCEPE assign(input, 'f in'); resetare(intrare); atribui (ieșire, 'f out'); rescrie (ieșire); Citim datele de intrare citit(n); fillchar(m, sizeof(m), ); citeste(k); pentru i := la n do m[i] EU [ ] := ; fillchar(s, sizeof(s), ); pentru i := la k începe citește(a[i] , b EU); s[a[i]] [b[i]] := adevărat; s[b EU ] Ea EU ] := adevărat; Sfârşit; Să construim imediat o listă de vârfuri adiacente pentru traversarea pe lățimea întâi pentru i := la n începe EUE ] := ; for j := to n do if s[i] [j] then begin incQEUEO]); EUE EUE ]] := j; Sfârşit; Sfârşit; Aflați unde sunt roboții citeste(nr); for i := to nr do read(rEi]); Începem să ocolim for i := to nr do bfs(rEU); Olimpiada a IX-a Olimpiada pe echipe anul universitar - Am ocolit numărarea cu toți roboții Acum iterați peste margini și vârfuri pentru a calcula răspunsul ап := ; pentru і := to к do begin c:= ; pentru j := la nr do c := max(c, min(min(m[r [j] ] [a[i] ] [ ] , m[r [j] ] [a[i] ] [ ]), min(m[ r[j]] [bLi]] [ ] , m[r[j]] [bШ ] Ш))+ ); an := min(an, c); Sfârşit; pentru i := la n începe Ic := ; În := ; pentru j := la nr începe Ic := maxQc, m[r [j] ] [i] [ ]); In := max(ln, m[r [j] ] [i] [ ]); Sfârşit; an := min(an, min(lc, In)); Sfârşit; Выводим ответ dacă an m, și ml - m + în caz contrar, în timp ce numărul de ore crește cu : Inc(h)) și cifra orelor (hl - h) clicuri, dacă hl> h, iar hl - h + în caz contrar) Acum rămâne să citiți toate datele de intrare din fișier și pentru fiecare oră posibilă pe afișajul ceasului, numărați numărul de operații, Olimpiada a IX-a Olimpiada pe echipe anul universitar - este necesar să setați această oră pe toate ceasurile Dintre toate valorile obținute, o alegem pe cea mai mică Autorul problemei este A P Lakhno, autorul analizei este V M Gurowitz Problema IX-I Dreptunghi feliat Subiect: geometrie La setul de linii care intersectează dreptunghiul, le adăugăm pe cele care conțin laturile acestuia După aceea, pentru fiecare dreaptă C din această mulțime, vom crea o matrice în care vom nota toate punctele de intersecție a acesteia cu restul dreptelor Să sortăm punctele din această matrice după abscisă și cu abscise egale - după ordonată; elimina puncte identice Acum, pentru fiecare punct de intersecție al acestei linii, în timp O(log/V), puteți găsi alte două puncte care sunt adiacente acesteia în tabloul sortat Să enumerăm toate perechile de drepte care se intersectează C și /y Fie două astfel de drepte să se intersecteze într-un punct , A\ și Az să fie puncte adiacente lui pe dreapta // și A și A pe dreapta /y Dacă un anumit triunghi este format din drepte //, /y și o dreaptă /&, atunci el coincide cu unul dintre următoarele triunghiuri: OA A , OA A , OA A , OA A Prin urmare, este suficient să verificăm dacă pentru fiecare dintre perechile de puncte (A , A ), U , t ), U, t ), U , t ) există o linie /& astfel încât aceste puncte să fie învecinate în tabloul corespunzător la acesta ( dacă aceste puncte sunt în matrice, dar nu sunt învecinate, atunci există o linie /m care trece prin punctul O și taie triunghiul format din liniile //, /y și /& în două părți) Astfel, vom găsi toate triunghiurile pe care liniile date le decupează pe plan Numărul lor va fi de ordinul /V (fiecare Rezolvarea problemelor o pereche de linii generează cel mult triunghiuri) Selectăm dintre ele doar pe cele care se află în interiorul dreptunghiului nostru Să calculăm timpul de rulare al algoritmului: O( - )[numerarea perechilor de linii (//, / )]x x (O(log/V) [căutare Am] + O(N)[căutare lk\ + O(log/V) [verificare faptul că cele două puncte corespunzătoare sunt adiacente pe /D) = O( - ) Autorul problemei este K A Batuzov, autorii analizei sunt M O Trukhina, K A Batuzov Problema IX-J Numărul de triunghiuri Subiect: programare dinamică Rețineți că toate triunghiurile posibile sunt echilaterale, iar una dintre laturile lor este orizontală Astfel de triunghiuri pot fi de două tipuri: latura orizontală de jos (triunghiul este orientat ca întreaga figură) sau latura orizontală de sus (triunghiul este orientat ca triunghiul selectat în imaginea din condiție) Să numărăm mai întâi numărul de triunghiuri de primul tip Rețineți că fiecare astfel de triunghi este definit în mod unic de baza sa și, prin urmare, de o pereche de capete - noduri de grilă situate pe aceeași linie orizontală Dacă există k noduri pe o linie orizontală, atunci o pereche de puncte poate fi aleasă în k(k - )/ moduri, adică există k(k - )/ triunghiuri cu o astfel de bază Dacă figura este formată din n niveluri, atunci există noduri în orizontală superioară, , în următoarea și (n + ) în ultimul Astfel, numărul de triunghiuri de primul tip este egal cu |( • + • + + + n(n + )) Pentru constrângerile asupra datelor de intrare propuse în problemă, această sumă poate fi calculată folosind o buclă Dar puteți calcula această sumă în mod explicit fără a utiliza un computer Cum să faceți acest lucru, vă vom arăta mai jos Este puțin mai dificil să numărați numărul de triunghiuri de al doilea tip Vom arăta una dintre modalitățile posibile de a face acest lucru Pentru comoditate, notăm Sn = + + + + /? = n(n + )/ Să numărăm separat numărul de triunghiuri cu latura , latura , latura etc Din figurile de pe pagina următoare, puteți vedea că aceste valori sunt egale cu Sn i, Sn , Sn , respectiv (termenii fiecăreia dintre sumele Si sunt triunghiurile numerice de mărimea corespunzătoare dintr-un rând orizontal) Astfel, numărul total de triunghiuri de al doilea tip este: Sn i + Sn + Sn + = (n(n - ) + (n - )(n - ) + Olimpiada a IX-a Olimpiada pe echipe anul universitar - T(/ - )(/ - ) T )/ (ultimul termen din această sumă este egal cu S sau Si, în funcție de paritatea lui n) Această sumă poate fi calculată și folosind o buclă sau poate fi simplificată scriind răspunsul în mod explicit Acum arătăm cum pot fi calculate sumele necesare Să începem cu primul: • + • + + n(n + ) = ( • + ) + ( • + ) + + + ("• " + " ) \u d (I + + + U ) + ( + + + ") \u d " /z+l = Ezn - (Ezn + / (/ + )) = ^E^n + / (/ + ) De aici găsim: Г / ( / + ) ( / + ) , I \ /П / ( / + ) ( / + ) , n ^ P = - n(n + ), O P+ = f - + n(n + ) Numărul total de triunghiuri de al doilea tip pe un câmp de n niveluri este Op/ dacă n este impar și En/ dacă n este par Și numărul total de triunghiuri de ambele tipuri este k(k - )( & -+ )/ dacă / = k și (k - )( & - k - )/ dacă n = k - Autorul problemei este A A Petrov, autorul analizei este V M Gurowitz ARTICOLE Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia A P Lakhno Căutarea în profunzime (sau căutarea în profunzime) este unul dintre algoritmii principali și cel mai frecvent utilizați de analiză a graficelor Conform acestui algoritm, parcurgerea vârfurilor graficului se realizează după următoarea regulă: Pornind de la un vârf, mergem de-a lungul marginilor graficului până ajungem într-o fundătură Un vârf se numește un capăt fără margini dacă nu are margini de ieșire care să conducă la vârfuri nevizitate După ce ajungem într-o fundătură, ne întoarcem de-a lungul căii până găsim un vârf care are muchii de ieșire care duc la vârfuri nevizitate și de acolo mergem de-a lungul uneia dintre aceste muchii Procesul se termină când ne întoarcem la vârful de pornire și toate vârfurile învecinate au fost deja vizitate Dacă după aceea există vârfuri nevizitate, atunci repetăm căutarea de la unul dintre ele în conformitate cu algoritmul descris mai sus Facem asta până când găsim toate vârfurile graficului Cel mai potrivit mod de a implementa acest algoritm este recursiunea În acest caz, toate întoarcerile de-a lungul căii parcurse vor fi efectuate automat, ca urmare a mecanismului de implementare a recursiunii în limbajul de programare (rețineți că nu toate limbajele permit scrierea explicită a algoritmilor recursivi) Graficul inițial G = (Y, t), unde V este mulțimea de vârfuri ale graficului și t este mulțimea muchiilor sale, poate fi fie direcționat, fie nedirecționat Trecând la vârf și de la vârful v de-a lungul muchiei (y, u), ne amintim și de predecesor când mergem la adâncime: p[u\ = v Pentru vârfurile care nu au predecesori, setăm p[u\ = - Astfel, se obține un arbore de căutare în profunzime Dacă căutarea se repetă de la mai multe vârfuri, atunci se obțin mai mulți copaci, formând o pădure de adâncime Pădurea de adâncime este formată din toate vârfurile graficului original și din muchiile de-a lungul cărora au fost atinse pentru prima dată aceste vârfuri Pentru claritate, vom presupune că în timpul funcționării algoritmului, vârfurile graficului pot fi albe, gri și negre Inițial, toate vârfurile sunt marcate cu culoare albă: colorfy] = alb După ce am găsit vârful v pentru prima dată, îl colorăm cu gri: culoare [y] = gri La finalizare Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia După procesarea tuturor marginilor de ieșire, colorăm vârful ѵ negru: colorfy] = negru Astfel, culoarea albă corespunde faptului că vârful nu a fost încă găsit, gri faptului că vârful a fost deja găsit, dar nu toate marginile care ies din acesta au fost încă prelucrate, negru faptului că vârful are a fost deja găsit și toate marginile care ies din acesta au fost procesate În plus, pentru fiecare vârf din procesul căutării depth-first, este util să ne amintim încă doi parametri: în d[v} vom scrie "timpul" primei lovituri la vârf, iar în f[v] - "timpul" de finisare a prelucrării tuturor marginilor care ies din v În acest caz, d[v] și f[v] sunt numere întregi din intervalul de la la |V|, unde |V| este numărul de vârfuri ale graficului Vârful ѵ va fi alb până la d[v], gri între d[v] și f[v], negru după f[v] Culorile vârfurilor și marcajele de timp sunt un instrument convenabil pentru analiza proprietăților graficului și, așa cum se va arăta mai jos, sunt utilizate pe scară largă în diverși algoritmi de grafică bazați pe căutarea în profunzime Următoarea este o diagramă a unei posibile implementări a căutării Depth-fwst (Dfs\ Procedura Dfs(v); începe culoare [v] := gri; timp := timp + ; d[v] := timp; //buclă peste toate marginile care ies din v pentru {u: (v, u) GE} do dacă culoarea [u] = alb atunci începe p[u] := v; Dfs(u) sfârşitul; culoare [v] := negru; timp := timp + ; f[v] := timp sfârşit; // programul principal pentru {v GV} începe // inițializarea valorii culoare [v] := alb; p[v] := - ; d[v] := ; f[v] := sfârşitul; timp := ; //buclă prin toate vârfurile pentru {v GV} do dacă culoare[v] = alb atunci Dfs(v); Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia Luați în considerare execuția pas cu pas a algoritmului pe exemplul unui grafic direcționat specific (semnele aldine sunt marginile incluse în pădurea de căutare de adâncime): Lxx D ^> XD ^>\ ' Р p po ȚL o J d d £J £j f / / / oj timp = timp = timp = timp = l , Z \ ' ' XA ' / \ R P po p JO d £j J £J £j f / / o / b] timp = timp = timp = timp = l C r /\ Jb C P £L o J d £j f / timp = timp = Căutare pădure în profunzime Smochin Să calculăm numărul total de operații atunci când efectuăm o căutare în profunzime pe graficul G = (V, £) Inițializarea inițială a datelor (liniile - ale algoritmului) și bucla de vârf exterioară (liniile - ) necesită timp O(V) Pentru fiecare vârf, procedura Dfs este apelată exact o dată, iar timpul de rulare al fiecărui apel este determinat de timpul necesar pentru a scana toate muchiile care ies din vârf ( - ) Acest timp depinde de modul în care este stocat graficul Dacă graficul este stocat ca o matrice de adiacență, atunci bucla din procedura Dfs (liniile - ) durează O(V) Apoi timpul total de funcționare al tuturor Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia apeluri Dfs este O(Y ) Astfel, timpul de rulare al căutării în profunzime atunci când se utilizează matricea de adiacență este O(Y ) Dacă, totuși, graficul este stocat de liste de adiacență sau de o listă de muchii, atunci ciclul ( - ) ia timp O (numărul de muchii care ies de la vârf) Durata totală de rulare a tuturor apelurilor către Dfs este O(t), deoarece fiecare margine este scanată o singură dată Astfel, timpul de desfășurare al unei căutări în profunzime, folosind liste de adiacență sau o listă de margini este O(V + E) În graficele în care numărul de muchii E nu este mare (de ordinul numărului de vârfuri V), a doua metodă de stocare, în ciuda unei implementări ceva mai complicate, oferă un câștig semnificativ în timp Proprietăți marcaj temporal O proprietate foarte frumoasă și importantă a marcajelor de timp este aceea că timpul de detectare și timpul de sfârșit al procesării formează o structură regulată de paranteze Într-adevăr, notăm descoperirea unui vârf printr-o paranteză de deschidere cu indexul numărului de vârf, iar sfârșitul prelucrării printr-o paranteză de închidere cu indicele numărului de vârf Apoi, succesiunea evenimentelor, aranjate în ordine crescătoare a timpului, va fi o expresie de paranteză bine formată Deci, de exemplu, pentru graficul din Fig obținem următoarea expresie paranteză: timp (' ( ( ) ( ) ) ') ( ) Să explicăm din ce considerente urmează această proprietate Pentru un vârf alb v, notăm cu IF(^) mulțimea tuturor vârfurilor albe accesibile din v de-a lungul căilor în care toate vârfurile intermediare sunt și ele albe Apelarea procedurii Dfs pentru un vârf alb ѵ face acest vârf gri, apoi procesează complet toate vârfurile din W(v), lăsând vârfurile gri și negre neschimbate, după care vârful ѵ este negru Astfel, pentru orice vârf u din IF(^) este adevărat: d[v} = d[v] atunci r[v] := adevărat sfârşit altfel //u este accesibil de la v de-a lungul marginii din spate sus[v] := min(sus[v], d[u]); sfârşitul; // programul principal pentru v := până la n începe // inițializarea datelor culoare[v] := ; d[v] := ; în sus[v] := ; ch[v] := ; r[v] := fals; sfârşitul; timp:= ; pentru v := la n do dacă culoarea [v] = atunci începe Dfs(v); // verifică numărul de copii de la rădăcinile copacilor dacă ch[v] > atunci r[v] := adevărat else r[v] := fals; sfârşit; La sfârșitul programului, tabloul r conține informații despre care vârfuri sunt puncte de articulație: r[y] = adevărat dacă și numai dacă v este un punct de articulare al graficului dat Căutarea de poduri și puncte de joncțiune este de interes, de exemplu, pentru analizarea fiabilității rețelelor de calculatoare Problema găsirii punților corespunde problemei găsirii liniilor de legătură, dacă una dintre ele eșuează, rețeaua încetează să mai fie conectată, iar problema găsirii punctelor de joncțiune permite rezolvarea problemei găsirii calculatoarelor, dacă unul dintre ele eșuează, rețeaua încetează să mai fie conectat Componente puternic conectate O componentă puternic conectată a unui graf direcționat este setul maxim de vârfuri în care există căi de la orice vârf la oricare altul De exemplu, graficul din fig este format din patru componente puternic conectate: ( , , ), ( , ), ( ) și ( ) Fiecare vârf al unui graf direcționat G aparține unei componente puternic conectate, dar unele muchii pot să nu aparțină vreunei componente puternic conectate Astfel de muchii conectează vârfuri de la diferite componente puternic conectate Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia Conexiunile dintre componentele puternic conectate pot fi reprezentate prin crearea unei condensari a graficului G O condensare a unui grafic G este un grafic construit astfel Seturile de vârfuri care formează o componentă puternic conectată C a graficului original se îmbină într-un singur vârf de condensare C* Există o muchie de la vârful C* la vârful D* al condensării dacă și numai dacă graficul G are o muchie care duce de la un vârf x al componentei C puternic conectate la un vârf y al componentei puternic conectate D condensarea graficului prezentat în Fig este prezentată în fig Vârfurile , , ale graficului original, formând o componentă puternic conectată, se îmbină într-un singur vârf, vârfurile , în al doilea, vârful în al treilea și vârful în al patrulea Muchiile ( , ), ( , ) și ( , ) se reflectă în condensare deoarece conectează vârfurile diferitelor componente puternic conectate Nu pot exista cicluri în condensare, deoarece dacă ar exista un ciclu, atunci toate componentele puternic conectate incluse în acest ciclu ar forma o componentă puternic conectată Luați în considerare problema găsirii componentelor puternic conectate ale unui graf direcționat G = (V, £) Această problemă este rezolvată folosind două căutări în profunzime, conform următorului algoritm Mai întâi, se efectuează o căutare în profunzime pe graficul original G După procesarea următorului vârf, îl punem la începutul listei Construim graficul transpus GT = (V, £ ) obținut din graficul original G prin inversarea direcției tuturor muchiilor Căutarea în profunzime este efectuată pe graficul GT În acest caz, în bucla exterioară, vârfurile sunt parcurse în ordinea în care sunt scrise în lista listei, adică în ordinea descrescătoare a timpului de ieșire Fiecare arbore de căutare de adâncime este pictat cu o culoare diferită Arborele de căutare în profunzime primul obținut la pasul vor fi componentele puternic conectate ale graficului original G Să demonstrăm această afirmație Să arătăm mai întâi că, dacă două vârfuri ѵ și u aparțin aceleiași componente puternic conectate, atunci ele vor fi incluse în același arbore al celei de-a doua căutări Căutarea în profunzime și aplicarea acesteia în profunzime Deoarece vârfurile ѵ și u aparțin aceleiași componente puternic conectate, atunci în graficul original G există o cale atât de la ѵ la u, cât și de la și la ѵ Deoarece graficul GT este obținut din graficul G prin transpunerea tuturor muchiilor sale, atunci există și o cale în el atât de la v la și și de la și la v și, prin urmare, v și și vor cădea în același arbore al celui de-al doilea profunzime prima căutare Să arătăm acum că, dacă două vârfuri ѵ și u aparțin aceluiași arbore al celei de-a doua căutări în adâncime, atunci ele se află în aceeași componentă puternic conectată a graficului G Fie x rădăcina arborelui de căutare la care se află vârfurile ѵ și u aparțin Deoarece v este un descendent al lui x, atunci în graficul GT există o cale de la vârful x la vârful v, iar în graficul G, respectiv, există o cale de la vârful v la vârful x În căutarea în profunzime pe graficul GT, nodul v este găsit mai târziu decât nodul x, adică x are un număr mai mic în lista listei, ceea ce înseamnă că procesarea nodului v se termină mai devreme decât procesarea nodului v nodul x în timpul primei căutări în profunzime Să presupunem că în prima căutare în adâncime în G, vârful v este găsit înaintea vârfului x Dar apoi, datorită prezenței unei căi de la vârful ѵ la vârful x, vom găsi și finaliza procesarea vârfului x înainte de a termina procesarea vârfului ѵ, ceea ce contrazice poziția lor relativă în lista listei Aceasta înseamnă că ipoteza este greșită și descoperirea lui x are loc la prima căutare în profunzime mai devreme decât descoperirea lui v Astfel, d\x\ ::= {+ } Aici, parantezele înseamnă că ceea ce este scris în ele poate fi repetat de sau de mai multe ori (repetat de ori, adică nu o dată - de exemplu, expresia * constă dintr-un singur termen) Să privim acum mai profund și, în mod similar, să încercăm să formulăm ce este un termen Un termen este o succesiune de factori (format din unul sau mai mulți factori) despărțiți de un "*" ::= {* } În cele din urmă, multiplicatorul este un număr sau o expresie cuprinsă între paranteze: ::= | ( ) Aici bara verticală | înseamnă "sau" Astfel, am definit conceptul de expresie recursiv prin conceptul în sine Această definiție pare foarte ciudată, așa că o vom ilustra cu un exemplu Deci, luați în considerare expresia ( + * ) *( + )+ * ( + )+ (vezi Fig ) Este format din trei termeni: ( + * ) * ( + ), * ( + ) și Primul termen, la rândul său, este format din doi factori: ( + * ) și ( + ) Primul dintre acești factori este exprimarea în paranteze La rândul său, această expresie este formată din doi termeni: și * Primul dintre aceștia constă dintr-un factor, care este numărul Al doilea: * este format din doi factori, fiecare dintre care este un număr Dar dacă, să zicem, în loc de numărul , de exemplu, s-ar scrie ( + ), atunci acest factor ar fi o expresie luată între paranteze și, la rândul său, ar consta din doi termeni etc Arată în fig structură se numește arbore de analiză a expresiei (pl denotă un multiplicator, sl denotă un termen, expr denotă o expresie) Încercați să luați o expresie arbitrară și să o "descompuneți" în mod independent în părțile sale componente, în conformitate cu definiția noastră Să rezumăm ce avem ::= {+ } ::= {* } ::= | ( ) Calcularea valorii unei expresii aritmetice prin descreștere recursivă * ( + * ) + *( + ) + pl pl * pl pl pl sl + sl +sl exp (expres) (expres) pl pl pl * pl pl sl sl + sl ( + ) pl pl sl * cu l + sl exp Orez Se spune că am definit o gramatică care definește expresiile aritmetice Și chiar modul de a scrie gramatica pe care l-am folosit se numește formulele Backus-Nauer Scrierea programului Acum să trecem la scrierea programului Vom scrie programul urmând strict definițiile noastre Să scriem trei funcții functionexpr:longint; Vom presupune că atunci când această funcție este apelată, primul simbol al expresiei aritmetice este scris în curlex Apoi această funcție va evalua valoarea acestei expresii și o va returna ca rezultat După executarea acestei funcții, primul token care urmează acestei expresii va fi scris în curlex De exemplu, dacă este dată expresia ( + * )*( + )+ *( + )+ iar când funcția este apelată, prima paranteză de deschidere este scrisă în curlex, atunci valoarea întregii expresii (adică, numărul ) va fi returnată ca rezultat al funcției Și curlex va scrie End Dacă, atunci când este apelat, lexemul curent este unul (adică curlex= Num, vl=l), atunci rezultatul va fi valoarea expresiei + * , adică numărul , iar curlex va avea o paranteză de închidere după această expresie Să scriem și o funcție element de funcție:longint; care, în mod similar cu funcția expr, va calcula valoarea sumandului, primul token al căruia este cel curent atunci când este apelat, și funcția mult:longint; care va calcula valoarea multiplicatorului Calcularea valorii unei expresii aritmetice prin descendență recursivă Să începem cu funcția expr, presupunând că restul funcțiilor au fost deja scrise function exp:longint; var a:longint; {această variabilă va fi folosită a stoca rezultate intermediare} începe Să ne uităm la definiție O expresie începe întotdeauna cu un termen Rețineți că primul simbol al unei expresii este întotdeauna primul simbol al termenului Și putem calcula valoarea termenului folosind funcția item: a:=articol; Rețineți că după acest apel, valoarea acestui termen este stocată în variabila a, iar curlex indică primul simbol după acest termen Acum sunt posibile două situații: dacă lexemul curent este semnul "+", atunci urmează un alt termen, atunci "+" poate merge din nou etc A doua opțiune nu este "+", dar atunci aceasta nu are legătură cu expresia relației are, adică expresia s-a încheiat Asa de: în timp ce curlex= Plus începe {Deoarece lexemul actual este un plus, atunci trebuie, amintindu-ne acest lucru, trece la următorul token} nextlexem; { acum curlex este primul lexem al termenului care urmează să fie adaugă la ceea ce este scris în a} a:=a+item; Sfârşit; exp:=a; Sfârşit; În total, am scris funcția noastră literalmente în rânduri Acum să scriem funcția element Rețineți că definiția unui termen este exact aceeași cu definiția unei expresii Aceasta înseamnă că funcția va fi complet analogă cu funcția expr: element de funcție:longint; var a:longint; începe a:=mult; în timp ce curlex= Mul începe nextlexem; a:=a*mult; Sfârşit; item:=a; Sfârşit; Calcularea valorii unei expresii aritmetice prin descindere recursivă Rămâne destul de puțin: scrieți funcția mult Vom face acest lucru în conformitate cu definiția function mult:longint; ÎNCEPE case curlex of Număr: începe {lexemul curent este un număr, deci multiplicatorul este egal cu numărul stocat în variabila ѵі} mult:=vl; {dar apoi nu trebuie să uitați să treceți la următorul lexem - deoarece curlex trebuie să indice următorul lexem după multiplicator} nextlexem; Sfârşit; pen: începe {lexemul curent - paranteză de deschidere} nextlexem; {treceți la următorul lexem} {acum ne aflăm pe primul semn al expresiei a cărei valoare și va fi valoarea multiplicatorului nostru} mult:=expr; {acum suntem pe primul simbol după expresie Aceasta ar trebui să fie paranteza de închidere care trebuie "înghițită" - pentru că trebuie să se încheie la lexemul de lângă multiplicatorul nostru, iar paranteza este ultimul simbol al multiplicatorului} if curlex= Close then nextlexem else eroare; {dacă s-a dovedit brusc că lexemul curent nu era o paranteză de închidere, atunci expresia noastră conține erori, de exemplu: ( + , adică paranteza nu se închide, atunci ar trebui să dăm un mesaj de eroare, să o facem cu procedura de eroare } end else eroare; {dacă primul simbol al multiplicatorului care trebuie calculat nu este un număr și o paranteză care nu se deschide, acesta este din nou un semn că există o eroare în expresie, de exemplu: ** } final; Rămâne să scriem programul principal Pe lângă tipul TLexem descris mai devreme și variabilele curlex și vi, avem nevoie de încă o variabilă: varv:longint; ÎNCEPE {aici ar trebui să fie inițializarea variabilelor, introducerea utilizatorului - lăsați-vă asta} nextlexem; {citim primul simbol Acum este scris cu curlex primul semn al expresiei noastre, și poate fi calculat apelând funcția exp} Calculul valorii unei expresii aritmetice utilizând coborârea recursivă ѵ:=expr; {acum, în teorie, ar trebui să fim la sfârșitul expresiei, dacă nu, atunci există erori în expresia} if curlexO End then error; scrieln(v); {resultatul tipăririi} final {Toate!} Asta-i tot Pare un focus Există, probabil, o singură problemă tehnică Funcția exp folosește funcția item, item folosește mult și mult folosește expr Care ar trebui descris mai întâi? Se pare că Pascal oferă o modalitate de a rezolva această problemă Puteți, de exemplu, să descrieți funcțiile în această ordine: mai întâi mult, apoi item și în final expr Și pentru ca compilatorul să știe deja în funcția mult că funcția expr este prezentă în program, dar va fi descrisă mai târziu, trebuie să scrieți prototipul (antetul) funcției expr și cuvântul cheie forward înainte de descrierea lui mult, care spune doar compilatorului că funcția va fi descrisă mai târziu Prin urmare, functionexpr:longint; redirecţiona; Exemplu Să vedem cum vor funcționa toate acestea Deci, haideți să ne dăm expresia noastră preferată: ( + * )*( + )+ *( + )+ Primul apel la nextlexem din programul principal va seta curlex== rep În continuare, numim expr, expr este proiectat astfel încât să numească imediat item, iar itemul apelează mult mult vede paranteza de deschidere, o "înghite", curlex găsește Num și vl=l În continuare, numim expr, expr este proiectat astfel încât să numească imediat item, iar itemul apelează mult mult vede acel curlex= Num, apoi returnează vl=l și apelează nextlexem Acum curlex= Plus După aceea, mult se termină și ajungem la elementul de la care a provenit apelul Rețineți că suntem doar pe primul jeton după multiplicatorul citit Plus nu este Mul, deci itemul crede că termenul s-a terminat (astfel, este format dintr-un singur factor, și chiar este) și revenim la expr expr vede Plus și înțelege că mai există un termen în expresie Amintind într-o valoare , care este valoarea primului termen, se numește nextlexem, după care curlex= Num, vl= Numim item, item apelează mult, mult returnează vl= și face nextlexem, Calcularea valorii unei expresii aritmetice prin descreștere recursivă dupa care curlex= Mul Astfel, în item intrăm în bucla while, facem nextlexem (ca rezultat, curlex= Num, vl= ) și apelăm mult din nou mult, făcând nextlexem (rezultând curlex= Close), ne returnează itemul înmulțește cu , iar din moment ce curlex<> Mul, bucla se termină Valoarea elementului este , iar revenind la expr, adăugăm la numărul După aceea, curlex<> Plus și expr se termină, de asemenea, cu valoarea + = Ne-am întors în mult, iar curlex-ul ar trebui să aibă o bretele de închidere, ceea ce este cazul Facem nextlexem și revenim cu valoarea în item Apoi încercați să simulați singur munca programului (se pare că este mai ușor să o faceți singur decât să citiți despre el) Rețineți că toate numărarea este strict conform definiției noastre Generalizare Ce să facem dacă expresia noastră conține scădere și împărțire, exponențiere, minusuri unare, numere fracționale, simboluri variabile etc ? Acest lucru va necesita modificarea definiției a ceea ce este o expresie și, în consecință, a funcțiilor care calculează valoarea acesteia Să arătăm, de exemplu, cum se modifică definiția expresiei și, în consecință, funcția expr, dacă adăugăm și scăderea ::= {(+I-) } Amintiți-vă din nou că bara verticală înseamnă "sau" functionexpr:longint; var a,b:longint; c:TLexem; ÎNCEPE a:=articol; în timp ce (curlex= Plus) sau (curlex= Minus) încep c:=curlex; nextlexem; b:=articol; dacă c= Plus atunci a:=a+b altfel a:=ab; Sfârşit; expr:=a; Sfârşit; Împărțirea, desigur, se adaugă la definiția termenului (în același loc cu înmulțirea) Este util să vă amintiți să verificați dacă divizorul nu este egal cu Când apar numere reale, trebuie să vă amintiți Calcularea valorii unei expresii aritmetice prin coborâre recursivă modificați tipul rezultatului returnat de funcții și tipurile de variabile pentru valorile intermediare și adăugați, de asemenea, analizarea numerelor fracționale la procedura nextlexem Adăugarea de variabile și apeluri de funcție va afecta calculul multiplicatorului (se vor adăuga noi ramuri la funcția mult în instrucțiunea case) De exemplu, dacă variabilele sunt posibile într-o expresie, atunci puteți crea un tip special de jetoane - o variabilă și, în acest caz, scrieți numărul numeric al acestei variabile în variabila vi (păstrând o matrice separată de corespondențe între numele variabilelor) și numărul lor) Operația de exponențiere este adăugată puțin diferit - va necesita adăugarea unei noi reguli la gramatică Metoda descendenței recursive poate fi folosită și la evaluarea expresiilor logice și chiar și pentru analizarea unui program Pascal (deși gramatica limbajului în acest caz va fi mult mai complicată) Cu toate acestea, este de remarcat faptul că există limbi pentru care metoda coborârii recursive nu este aplicabilă la analizarea programelor Exemple relevante pot fi găsite în literatură În încheiere, doresc să mulțumesc lui A V Chernov și V M Gurovits pentru o serie de comentarii valoroase asupra textului acestui articol Literatură Aho L , Seti R , Ulman D Compilatorii Principii, tehnologii, instrumente Moscova: Editura Williams, Predarea programării folosind un verificator automat de soluții V A Matyukhin În acest articol, vom vorbi puțin despre de ce și cum puteți preda programarea elevilor Acest articol se adresează în primul rând profesorilor de informatică Calculatorul este protagonistul procesului pedagogic Programarea este un subiect unic Cert este că atunci când studiezi aproape orice altă materie, procesul educațional se bazează pe interacțiunea dintre elev și profesor Când studiezi programarea, în acest proces este inclus încă un actor - un computer Ce se cere de fapt de la un student la începutul învățării programarii? Luați o problemă pe care el înțelege perfect cum să o rezolve fără computer (de exemplu, problema găsirii minimului dintr-un set de numere), apoi încercați să vă dați seama ce face el (elevul) când rezolvă această problemă și formulați-o în cuvinte, apoi traduceți acest algoritm în limba mașinii și obțineți programul Și aici intervine computerul În primul rând, dacă un program are erori de sintaxă, compilatorul îl va indica imediat În al doilea rând, când toate erorile de sintaxă sunt remediate, de multe ori programul încă nu funcționează Și din nou, copilul poate vedea acest lucru de la sine rulând programul pe un exemplu Este foarte important ca copilul să aibă ocazia să vadă și să corecteze adesea greșelile fără nicio intervenție din partea profesorului În primul rând, în acest caz, timpul pentru obținerea "feedback-ului" de către elev este redus semnificativ (profesorul pur și simplu nu are posibilitatea fizică de a privi munca elevilor cu o asemenea viteză și de a sublinia greșeli - de regulă, în alte discipline, elevii fac mai întâi munca pentru o perioadă de timp, apoi trec și în lecția următoare primesc o lucrare dovedită) În al doilea rând, atunci când o greșeală este semnalată nu de un prieten, nu de un profesor, ci de un dispozitiv fără suflet, teama elevului de a greși dispare Profitând de faptul că puteți repara rapid ceva, rulați din nou programul și aflați foarte repede că această opțiune este și incorectă (sau, dimpotrivă, corectă), studentul încearcă destul de activ diferite opțiuni Astfel, învață să depășească singur problemele, să caute surse de erori etc Predarea programării cu verificare automată a soluției Rolul depanatorului Un alt instrument foarte util atunci când învățați să programați este depanatorul Cu acesta, studentul poate executa programul pas cu pas și poate urmări valorile variabilelor De fapt, depanatorul permite studentului să compare ceea ce crede studentul că ar trebui să se întâmple atunci când programul este executat și ceea ce se întâmplă de fapt Îmi place foarte mult compararea rolului de depanator cu oglinda Când o persoană învață să danseze, o face în fața unei oglinzi pentru a vedea ce poate face Când o persoană învață să programeze, de fapt, învață să-și exprime gândurile într-un limbaj de programare - un limbaj absolut strict, formal Programul este o declarație a gândurilor elevului cu privire la ceea ce trebuie făcut pentru a rezolva problema Depanatorul vă permite să vedeți unde ceea ce este scris în program nu se potrivește cu ceea ce a vrut să scrie Utilizarea depanatorului nu este întotdeauna ușoară Dar să-i înveți pe elevi cum să-l folosească este foarte important De multe ori este mult mai ușor pentru un elev să se întoarcă la profesor cu întrebarea "unde este greșeala mea?" și se întâmplă ca profesorul să aibă nevoie doar de o privire asupra programului pentru a vedea această eroare și a o indica elevului Cu toate acestea, efectul de învățare va fi mult mai mare dacă elevul descoperă el însuși această greșeală Sistem automat de verificare Deci, studentul a realizat că programul funcționează pe un exemplu Se pare că sarcina este rezolvată Acest lucru este departe de a fi întotdeauna cazul Pot exista cazuri complicate în problemă, "rake-uri" special ascunse sau programul este scris în așa fel încât să funcționeze numai în cazuri de tip special, dar tocmai pe acest exemplu studentul și-a verificat soluția Acum, teoretic, profesorul ar trebui să se apropie de elev și să-i verifice programul Rulați-l de mai multe ori, oferindu-i intrări diferite Totuși, în primul rând, profesorul nu poate rula fizic programul pe mai mult de - exemple și se poate întâmpla ca programul să treacă și aceste teste În al doilea rând, datele de intrare în problemă pot fi destul de mari, iar profesorul va avea nevoie de destul de mult timp pentru a o completa (și trebuie să o completați fără erori!) În al treilea rând, răspunsul la aceste exemple poate fi ambiguu și va dura mai mult timp pentru a înțelege dacă programul studentului a dedus răspunsul corect sau nu De fapt, acest test poate fi transferat de la profesor la computer Computerul însuși poate oferi programului studentului seturi de date de intrare ("glicând" fișiere de intrare diferite sau emulând intrarea de la tastatură) Rulați programul elevului și analizați răspunsul dat de acesta Predarea programării cu verificare automată a soluției Aceasta este verificarea automată a soluției În același timp, sistemul de verificare automată nu este un program universal care poate verifica soluția oricărei probleme Acesta este un program care poate "aluneca" teste (adică seturi de date de intrare), poate rula o soluție, poate analiza rezultatul și, poate, cumva să păstreze o înregistrare și să mențină un tabel cu rezultate Pentru ca sistemul să poată testa o anumită sarcină, testele trebuie pregătite special pentru această sarcină Mai mult, spre deosebire de un profesor, un computer poate verifica soluția foarte bine - într-un minut poți rula până la o sută de teste diferite (inclusiv cele cu date de intrare destul de mari) Dacă toate au trecut, atunci programul este recunoscut ca fiind corect Dacă un test eșuează, atunci, evident, programul conține o eroare Alte tactici pot fi diferite Studentului i se poate da acest test (adică un set de date de intrare) astfel încât, folosind depanatorul, studentul să poată găsi și corecta eroarea Acesta este lucrul corect de făcut la începutul învățării programarii Sau nu puteți emite un test, ci doar raportați că există o eroare în program (de multe ori se obișnuiește să raportați numărul testului, astfel încât studentul să poată compara la ce au condus corecțiile sale în comparație cu încercarea anterioară de a trece sarcina - programul a început să funcționeze mai rău și să treacă mai puține teste sau invers, a reușit să remedieze eroarea din cauza căreia programul nu a funcționat ultima dată, iar acum trebuie să căutați mai multe erori) Într-o astfel de situație, elevul învață să analizeze problema, să evidențieze punctele cheie din ea, să înțeleagă ce poate duce la o eroare în programul său Aceasta este o abilitate foarte dificilă, dar foarte importantă Cerințe de program Pentru ca programele să fie verificate automat, acestea trebuie să îndeplinească anumite cerințe formale În special, datele de intrare sunt date într-un format strict definit, datele de ieșire ale programului trebuie, de asemenea, date într-un format strict definit De exemplu, dacă programul funcționează absolut corect, dar dă răspunsul - două numere - nu în ordinea cerută, ci în ordinea inversă, atunci un astfel de program nu va fi acceptat Cu toate acestea, după cum arată practica, după un timp școlarii se obișnuiesc cu astfel de cerințe formale, iar acest lucru aproape încetează să le provoace dificultăți Mai mult, mi se pare că învățarea școlarilor să respecte cu strictețe unele specificații formale este și unul dintre scopurile educației, iar o astfel de abilitate le va fi utilă în aproape orice domeniu de activitate Uneori însă, la transmiterea deciziilor către sistemul de verificare automată, apar probleme foarte specifice De exemplu, când e copil Predarea programării cu verificarea automată a soluției pornește programul din mediul de dezvoltare, toate variabilele sunt resetate automat la zero și programul funcționează corect, iar când este lansat sub sistemul de testare, o celulă de memorie nu este zero, iar programul nu funcționează din cauza faptului că nu toate variabilele în el sunt inițializate Dar aceasta este mai probabil o problemă nu a sistemului de verificare, ci a programării în general Iar capacitatea de a nu uita de astfel de detalii, și cu atât mai mult capacitatea de a înțelege de ce poate apărea o problemă, capacitatea de a găsi și remedia o eroare chiar și atunci când nu poate fi reprodusă, este o calitate foarte importantă a unui programator profesionist Și, în general, nu se poate scăpa de astfel de detalii - la urma urmei, programarea constă, în special, din asta Autoritatea de sistem După cum sa menționat deja, pentru a putea verifica soluțiile unei anumite probleme, trebuie pregătite teste pentru această problemă specială În plus, atunci când răspunsul în problemă este ambiguu, este adesea necesar să se scrie un program care, pe baza datelor de intrare și a rezultatului emis de programul verificat, să stabilească corectitudinea acestuia Aceasta este o meserie dificilă care necesită abilități speciale Recent, site-urile (dedicate în principal concursurilor de programare, întrucât tehnologia verificării automate a soluțiilor a fost utilizată inițial la competițiile de programare și abia apoi a fost transferată în procesul educațional) au acumulat o bază de date destul de mare de probleme cu teste care pot fi folosite Acest lucru facilitează foarte mult pregătirea pentru cursuri Cu toate acestea, este adesea necesară adaptarea testelor la utilizarea lor în cadrul unui sistem de testare specific Este important ca testele să nu conțină erori Prima reacție a elevului la mesajul sistemului despre decizia eronată este "Am totul corect, sunt testele tale greșite" Și aici faptul că la început elevul primește testul la care programul său nu funcționează este foarte important El începe să urmărească acest test și într-adevăr găsește o eroare în programul său Așa se formează "autoritatea" sistemului Dacă se dovedește adesea că decizia elevului este absolut corectă și a fost forțat (din cauza erorilor în teste și în programul de verificare) să caute o eroare inexistentă în ea și a petrecut mult timp cu ea, atunci aceasta , dimpotrivă, lucrează pentru a distruge autoritatea Dacă sistemul nu are autoritate, va fi foarte, foarte greu să convingi un elev să caute o greșeală și să reușească să treacă toate testele Un alt punct important este că sistemul de testare pentru sarcină trebuie să fie complet Dacă există o eroare în soluție, atunci trebuie să fie în teste De exemplu, dacă sarcina este formulată: "dați până la de numere, găsiți minimul dintre ele", atunci trebuie să fie Predarea programării cu verificare automată a soluției un test pentru exact de numere (deoarece dacă un student, de exemplu, lucrează oarecum incorect cu o matrice și accesează elementul său (N + ), atunci această eroare va apărea doar la un astfel de test) Completitudinea sistemului de testare funcționează și pentru a întări "autoritatea" sistemului - devine prestigios să primim mesajul "problemă rezolvată" de la sistem Și, supunându-și decizia spre verificare, elevul în această situație este sigur că soluția sa va fi pe deplin verificată (spre deosebire de situația în care elevul s-a jucat cu programul mult, mult timp, profesorul a venit, l-a lansat pe un test și a spus: "Bravo, Vasya") Un alt aspect al verificării automate este imparțialitatea completă Toate soluțiile sunt verificate exact în același mod Sistemul nu are "favoriți" cărora li se iertă ce nu este iertat altora, nu există elevi neiubiți Rolul profesorului Poate părea că atunci când se folosește sistemul de verificare automată, profesorul nu este deloc necesar Este gresit Datorită utilizării unui sistem automat de verificare, profesorul eliberează timp în timpul lecției, iar acum poate dedica mai mult timp acelor elevi care au nevoie de ajutorul lui Este nevoie de un profesor care să-i ajute pe elevi să caute erori nebanale în programe atunci când nu le găsesc singuri Profesorul este necesar să dea indicii, sugestii sugestive elevilor atunci când nu reușesc ceva Este nevoie de un profesor care să discute cu elevii care au rezolvat problema ce alte modalități există pentru a o rezolva, cum să rezolve problema mai frumos În cele din urmă, este util din când în când după trecerea programului la sistemul automat de verificare pentru a forța elevii să predea programul profesorului În primul rând, în timpul verificării automate, nu este monitorizat dacă codul programului este frumos scris Desigur, conceptul de frumusețe este foarte subiectiv Cu toate acestea, școlarilor ar trebui să li se ceară să evidențieze blocurile logice, ciclurile etc După cum sa menționat deja, programul este o reflectare a gândurilor școlarilor Punând "frumusețe" în program, de fapt, punem lucrurile în ordine în gândurile lui Între timp, există terci în program - același lucru va fi în capul meu În plus, studiind codul programului, puteți vedea și arăta elevului ce și cum se poate face mai frumos și mai simplu Ce învață elevii prin învățarea programarii În primul rând, elevii învață să-și exprime gândurile foarte corect și foarte formal Predarea programării cu verificarea automată a soluției În al doilea rând (și acest lucru a fost deja menționat), ei învață să lucreze independent, să experimenteze, să caute modalități de a rezolva problema care a apărut Elevii învață să analizeze problema, să evidențieze care sunt punctele cheie în care poți face o greșeală Elevii învață să-și testeze programele, ceea ce înseamnă că învață să fie critici cu privire la produsele muncii lor Luați în considerare situația în care un elev a primit un răspuns de la sistem că există erori în program, dar nu a primit un test pe care să se manifeste această eroare Apoi, în primul rând, trebuie să selecteze un test pe care programul său nu funcționează corect (și apoi, folosind depanatorul, să găsească ce este exact în neregulă în el) Apare o situație când un elev este fericit dacă reușește să găsească un test la care programul său nu funcționează De acord că în procesul pedagogic această situație nu se întâmplă des Scrierea programelor permite elevului să înțeleagă mai bine cum funcționează un computer și ce sarcini poate fi folosit pentru a le rezolva Rezolvând probleme mai complexe, participând la olimpiade, studentul se familiarizează cu teoria algoritmilor Învață să aplice algoritmi standard și să-i adapteze pentru sarcini non-standard Învață să construiască un model matematic conform descrierii verbale a stării problemei Învață să evalueze complexitatea algoritmului și viteza programului (deseori înainte de a începe să scrie acest program) Prin participarea la olimpiadele în echipă, elevii învață să lucreze în echipă, să distribuie responsabilitățile și să lucreze împreună pentru un rezultat comun Mi se pare că majoritatea acestor abilități vor fi utile, chiar dacă în viitor viața unui student nu va fi legată în niciun fel de programare Mulțumiri Acest articol este scris pe baza experienței de predare la Gimnaziul din Moscova din sud-vestul nr , precum și a experienței de a organiza școli de computere de vară (www olympiads ru/sis) Multe dintre ideile pe care le folosesc în practica mea aparțin profesorului meu de informatică, decanul Universității Umanitare de Stat Vyatka Okulov Stanislav Mikhailovici, șeful Departamentului de Informatică al SSC MSU Andreeva Elena Vladimirovna, șeful Școlii de Programatori Mytishchi Shedov Serghei Valerievici Fondatorul sistemelor automate de verificare în Rusia a fost Anton Alexandrovich Sukhanov - multe dintre ideile pe care le-a prezentat sunt încă folosite în arhitectura sistemelor de verificare Aș dori să-mi exprim profunda recunoștință față de acești oameni Și, de asemenea, să mulțumesc lui Chernov Alexander Vladimirovici, Stankevich Andrey Sergeevich, Korneev Georgy Alexandrovich, Umnov Vladimir Predarea programării cu verificare automată a soluției ra Igorevich și Kamensky Denis Vyacheslavovich, ale căror sisteme de testare am fost nevoit să le folosesc în mod repetat Legături Sisteme de testare: http://www еjudge ru http://olympiads ru/school/system/download/t-run/index shtmlhttp://olympiads ru/school/system/download/olympiads/index shtml Site-uri unde puteți găsi sarcini cu teste: http://www olympiads ru http://neerc ifmo ru/school http://www informaties ru Sarcinile pentru lecțiile școlare de informatică pot fi găsite aici: http://olympiads ru/problems RUBRICATOR TEMATIC DE SARCINI Iată o listă completă a sarcinilor cărții, sortate după subiect În cadrul subiectelor, am încercat să ordonăm sarcinile în ordinea complexității crescânde, dar acest criteriu este cu siguranță subiectiv Unele sarcini s-au împărțit în mai multe secțiuni simultan Un asterisc * marchează sarcini de complexitate crescută Sarcini pentru începători V-A tur cu autobuzul ESTE Comoară IV-G Despachetarea șirului VP-A Moscova-sortare I-A Temporizator VS-H Alegeri pentru preoți V-B Sapper VII-F Numerele duble VIP-A Ceas de răcire P-A Punctajul IX-A Rezultatele olimpiadei I-D Joc distractiv V-C Robotul K- III-D Dame P-E pătrate IV-F Fascicul de lumină în tărâmul întunecat Triere VII- L Sortare în masă II-D Colectarea etichete VI-E Echipa strâns unită IP-G Publicitate IX-E T IX-S Contemporanii Structuri de date VI-G strategie tetris VIII-J Loteria VIII-K Calculator comercial Siruri de caractere V-D Polinom V-E Puzzle VP-S euroengleză Rubricator tematic al sarcinilor IX-E T IV-F Fascicul de lumină în tărâmul întunecat Algoritmi pe șiruri NOI Tărâmul viselor VIII- N A-functie din linie Bust IX-N Comparăm ceasurile VIII-G Ambulanţă IX-G Monede I- H Săpături NOI Tărâmul viselor V-K Stoc* Programare dinamică IV-C Operațiuni cu valută W-H Cumpărarea biletelor VP-V Cafenea IX-J Numărul de triunghiuri VI-C Mascaradă VP-E Paranteze P-E aleea de molid VIII-J Loterie II-J Anagrammer V-J Model* eu-eu Sate* Algoritmi pe grafice Lățimea prima căutare P-S drenuri V-H Evadare din stația spațială І-G Joc cu jetoane Sh-S decupează figuri Roboții IX-E algoritmul lui Dijkstra VSH-I Olimpiada de Alchimie I-V Acasă pe trenuri P-N "Labirintul din stânga" algoritmul lui Floyd Sh-E Joc pentru copii cu chibrituri eu-eu Sate* Rubricator tematic al sarcinilor Jocuri și strategii P-V Mare slash VSh-E Magic Copperfield II-D Colectarea etichetelor V-G Triunghiuri multicolore VP-N Kalah VI-B Placi de colorat Divizibilitate IX-B Reducerea fracției VSH-S Reprezentarea numerelor I-F Gradul IV-B Calculator rupt Ecuația cubică VSH-E VIII-G Ambulanţă IX-D Triplete de numere Sarcini pe diferite subiecte V-F Găsirea dreptunghiurilor Sh-A Cel mai bun produs al VI-A Sărbători AM Palindroame alb-negru VI-D Bilete VIII-D Hexagon VII- D D++ Sh-S decupează figuri IV-A trage IV-D Olimpiada în două runde II- G Şoricel cu roată V-L Hotel Cube Geometrie I-E Puncte întregi V-I Punct fix pe hartă IX-I Dreptunghi feliat II-I Pădure deasă - IV-N Padure deasa VI-F Reducerea vectorilor VII-G LLC* VIII- L Intersecția cuburilor* OLIMPIADE DE INFORMATICĂ DE LA MOSCOVA Ed E V Andreeva, V M Gurovits și V A Matyukhin Corrector S A Botova Semnat pentru tipărire pe aprilie Format x ^ / - Hartie offset Imprimare offset Pech l Tiraj exemplare Comandă nu Editura Centrului de Educație Matematică Continuă din Moscova , Moscova, Bolshoi Vlasevsky per , Tel - - Tipărit din folii transparente gata făcute la Întreprinderea Unitară de Stat Federal "Resurse Poligrafice" Cărțile editurii MCNMO pot fi achiziționate de la Librăria Matematică, per Bolshoi Vlasevsky, Tel - - E-mail: biblio@mccme ru, http://www mccme ru/publications/ https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html